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SS r r e b e* 



©citen bärfte ein Slutor itt Betreff ber SBegtünbuttö beS ©r- 
fd^einenS feiner ©d^rift fo »enig an^er ©orgen fein, afö »ir eS 
bei ber ^eranggaBe beS öorliegenben „SSerfud^eS einer 3Retl&obil 
für bieSlnflöfnng <)Ianimetrijd^erfionftrttftionganf gaben" fein bürfen. 
SBir l^aBen nid^t nötig, nad^ fnnftreid^en Siebetoenbnngen jn fnd^en, 
bie nn8 als SBegrünbnng bienen foUen; fo entjd^ieben tritt nämlid^ 
bie ©ad^Iage für unS ein. 

S)enn »enn toir un^ in ber bentfd^en Sitteratnr ber SKatl^ematit 
öergebeng nad^ einer ©d^rift nmje^en, in toeld^er in f^ftematifd^er 
gorm eine „äJJetl^obif für bie SSel^anblnng <)Ianimetrifd^er Äon= 
ftrultionSanfgaben" enttoidfett toirb, fo bürft^ jeber SSerfud^, burd^ 
SlnöfüUnng biejer SüdEe ben Unterrid^t frnd^tbarer jn mad^en, t)on 
ben gad^genoffen entfd^ieben gebittigt werben. 

©0 fmd^tbar nämlid^ and^ bie einfd^tägige Sitteratur in Seit- 
fäben nnb Sel^rbüd^ern für ben f^ftematifd^en Unterrid^t in ber 
(Seontetrie genannt werben ntn§, in bejng anf eine f^ftentatifd^e 
aRetl^obif für bie Sluflöfung öon ßonftruftionSanfgaben muffen wir 
biefelbe fterü nennen. SSeift biejelbe and^ eine ftattlid^e Slnjal^I 
öon Slnfgabenfantntlnngen anf, fo verfolgen bod^ bie nnS befannten 
aUe nnr ben ^{'^tä, entWeber bie ©d^nle mit l^inreid^enbem iibung§= 
material jn öerfel^en, inbem bie Slnf gaben biejer ©ammlung oft 
nad^ Sanfenben jäl^Ien, ober an einjelnen SBeifpielen für jnfammen^ 
gefteUte ®rn<):pen bie Slrt ber SSel^anblung jn jeigen. Säenn wir 
and^ gern angeben, ba^ bie ©amminngen ber Ie|ten Slrt (beifpiete- 
weife bie öon §offmann [5ßaberborn, bei ©d^öning^], ober bie öon 
Sieber nnb öon Sül^mann [SSerlin, bei ©imion]) fid^ fd^on mel^r 
einer äRetl^obif näl^ern, fo ift biefelbe bod^ nnr afö latent barin 
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IV SBorrebc. 

cntl^alten ju Bejetd^tten; öon einer »irfti^ f^ftematifd^en SJietl^obi! 
tonn aud^ l^ier feine Siebe fein. — 

fSlnn ift eS.aber eine nid^t toegjuteugnenbe %f)oi!\aä)t, ba§ bie 
Seiftungen unf erer ©deuten auf bem ©ebiete ber ßonftruftionSauf gaben 
burd^tt^eg ju toünfd^en übrig laffen. Salier mu§ eg ©ad^e ber ©d^ul= 
matl^ematifer fein, bief en Übelftanb in obieftit)fterSBeifeäubefänH)fen. 

Sarum l^aben aud^ »ir in jttei öoraufgegangenen ©d^riften, bie 
lürjlid^ in bemfelben SSertage crf (^ienen finb, nämlid^ in 1) äRaterialien 
JU S)reiedf§lonftruftionen, nebft Slnwenbung auf faft 400 Slufgaben, 
unb 2) ^ßlanimetrifd^e ÄonftruftionSaufgaben, eine SSorfd^uIe ju 
obigen aRaterialien, entl^altenb 501 Slufgoben nebft bereu Söfung, 
wol^tmeinenb unb in befter Slbfid^t ben ÄanH)f gegen genannten 
unleugbaren Übelftanb aufgenommen. 3n ber erftern ©d^rift l^aben 
toir nad^ entf:pred^enber ©rweiterung beg gangbaren <)Ianimetrifd^en 
©^ftemg faft 400 Slufgaben mit ^ilfe öon aufgefteUten Örtern 
unb burd^ Sftebuftion mittete S)aten unb auf eine ^njal^I ^ttt)ox^ 
ragenber 9lebuftioni5aufgaben flar unb burd^fid^tig jur Söfung ge= 
brad^t, babei aber ber eignen öoHen 2;ptigfeit be8 SeferS ]^in= 
reid^enben ©Kielraum gelaffen. 3n ber anbern ©d^rift, <)Ianimetrifd^e 
SonftruftionSaufgaben, finb bie Söfungen ber ftattüd^en Slnja^t öon 
501 Sluf gaben aufgefteUt. S)abei l^aben toir ba8 5ßrinji<) ber Söfung, 
b. i. bie aRetl^obe, ftets fo l^ertjorjul^cben gefud^t, ba^ baburd^ bem 
aufmerffamen Sef er eine Slbftraftion ber SKetl^obi! vermittelt merben 
fönnte. S)enn nur burd^ baS forgfältigfte ©tubium einer nid^t ju 
Keinen Sfteil^c öon öorgefül^rten Sluflöfungen fann man fid^ für eine 
felbftänbigc unb erfolgreid^e Snangriffnal^me vorgelegter Son* 
ftruftiongaufgaben genügenb vorbereiten. 

©Ott aber ber ©d^üler einer Slufgabe nid^t ratlog gegenüber 
fte^n unb ber Seigrer ftetS jielbewu^t an bie Söfung l^erantreten, 
fo fonnte eine blo^ latente äJJetl^obif nid^t genügen. @S tt)ar bal^er 
nottoenbig, bie vereinjelt vorfommenben unb angemanbten SJietl^oben 
in einer f^ftematifd^en SWetl^obif ju vereinigen; eine Slufgabe, bie 
um fo fd^ttieriger ju löfen ift, ba einerfeitg nad^ ber Slatur ber 
©ad^e eine attgemeine, für atte Slufgaben burd^greifenbe SJictl^obi! 
nid^t aufgeftettt »erben !ann, anbererfeitS aber bei ber Slufftettung 
bie verfd^iebenartigften Siüdfjtd^ten ju nel^men finb. 

ßunäd^ft ift nämlid^ bei ber Slufftettung einer f^ftematifd^en 
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SSorrcbe. V 

SJiet^obc ba^ SBcbürfni« bc§ ©urd^fd^nittöfd^üIcrS gcbül^rcnb ju 
berficffid^tigeti, ba ja ba§ Sluflöfen einer geometrifd^en ÄonftruftioniS' 
aufgäbe nid^t ettoa ein 3Rono:poI beg befähigteren, bejonberg finbig 
angelegten ©d^üIerS ift, nod^ fein fott; Dielmel^r aud^ ber ntinber 
befäl^igte, nur mit normalen ®eiftegfä]^igfeiten auSgerüftete S)urd^= 
fd^nittsfd^üler l^erangejogen »erben fann unb foH. 

SBenn tt)ir bann an jtDeiter ©teUe aud^ bie Serfidfid^tigung 
be§ 2e^rer§ für nottoenbig Italien, fo ift bie§ bamit begrünbet, ba§ 
berfelbe in feinem S5ilbung3gange auf ber Uniöerfität oft feine 
©elegenl^eit finben fonnte, au^er mit ber l^öl^eren Slnal^fiS, »ie 
j. S5. mit elli<)tifd^en unb Slbelfd^en 3ntegralen, mit SSeta^, ©amma^» 
unb Sl^eta-gunftionen, ber ^^<)ergeometrifd^en Sfteil^e unb anberen 
fid^ aud^ nod^ mit ber ©d^ulmatl^ematif intenfit) ju befd^äftigen 
unb feine Äenntniffe barin ju öerttefen. @8 ift \a in ber %f)at 
leibcr fel^r ju beKagen, ba§ in bem SBilbungSgange ber jufünftigen 
SJiatl^ematillel^rer öielfad^ entweber gar feine, ober bod^ ju »enig 
SRÄdffid^t auf il^ren f:päteren Scruf genommen toirb. — 

Slngefi^tS folc^er ©d^wierigfeiten ^aben tt)ir aßen ®runb, um 
eine nad^fid^tige Seurteitung beS öorliegenben SSerfud^eS ju bitten; 
QUxä)tüt)i)l räumen tt)ir ber öffentlid^en Äritif gern ein, rüdEl^aftSloS 
JU erflären, in tt)iett)eit berfelbe ate gelungen gelten fönne, in^ 
toieweit nid^t. SebenfaQg berul^igt un3 ha^ S5ett)U§tfein, ba^ biefe 
Slrbeit eine grud^t be§ ungefd^tt)äd^ten SntereffeS für bie 5Ru|bar- 
mad^ung be§ matl^ematifd^en Unterrid^teS in unfern ©deuten ift. 
S)en nötigen STOut jur Slbfaffung berfelben l^at un§ eine autoritative, 
günftige Beurteilung unferer „SÄateriatien" gegeben. 

eieöe, 18. 2uni 1889. 

^. 3* 8todmann. 



Digitized by 



Google 



Slttgcmciiic Snl^altöübcrft^t. 



@eite 
SBcgriff bcr ^planimctrifd^ctt ÄonflruItton§aufga6c. §nigc- 

meines über il^re iiöfung 1 

I. 3)ie öeotnctrtJAc Slnal^fiS ' 2 

SReti^obe burc^ Drter 3 

Sluf ftettung bcr Örter ^ . . 5 

SBetf^ptcIe l^icrju 10 

3D'let]^obe burd^ 9?ebu!tion 19 

9?cbu!tion burd^ 2)ata 20 

SBetf:piclc gut 5lntoenbung 21 

äJletl^obe burd^ $araMt)erfd^tebung unb Utniegung 28 

$Bci{:piele l^terju 29 

Umlegung burd^ 2)rel^ung 37 

Umlegung burd^ SJiuIttpUIation 38 

Sflebuftion burd^ bie äl^nttc^IeitSmetl^obe 41 

S3eif:piele l^ietju 42 

IL 3)ie Äonftruftton unb ber SSewetS 48 

S3eif:piele 49 

ni. S)ie 2)etermination 58 

S3etf:piele 60 

IV. Übttnggbetft)iele 65 

fernere llbungSbeif:piele gemifd^terer Sßatur 78 

V. Slad^trag, cntl^altenb einfädle 9lebuftion8auf gaben 106 



Digitized by 



Google 



^Uj^ewemes vibtx itire f ofung. 

§ 1. SBä^renb in ben baS <)Ianimetrifd^e ©Aftern aufbauenbcn 
Se]^rfä|en betoicfcn toirb, ba§ in einer gignr, in toeld^er Sinien 
nnb SBinfel gettiffen Sebinönngen entf<)red^en, infolge biejer er- 
fußten Sebingungen anä) nod^ anbete ^Relationen beftel^en, (man 
ben!e j. S. an ben ^ß^tl^agoreifd^en Sel^rfa^, burd^ ben beriefen 
»irb, ba§ in einem Sreiecf, tt)eld^e§ einen redeten SSJinfel l^at, ba8 
Dnabrat über ber |)^<)otennfe gleid^ ber ©nmme ber Dnabrate 
über bm Äatl^eten jnjammen ift) tjerftel^t man nnter einer plani- 
metrijd^en ÄonftrnftionSanfgabe bie gorbernng, eine gignr ju fon- 
ftrnieren, beren ©eiten ober SBinfel n. f. to. gegebenen SSebingnngen 
entfpred^en. (S)a8 SBort gigur ift l^ier in weiterem ©inne jn 
f äffen, inbem bie gefteHte tJorbemng fid^ ebenjotpol^I anf Sinien 
ober aStnIcI einer nid^t gefd^Ioffenen aU anf gefd^Ioffene giguren 
bejiel^en fann.) SSeifpielStoeife »äre cS eine <)Ianimetrifd^e Äon= 
ftmltionäanfgabe, toenn bie Sonftrnftion eine« DnabrateS geforbert 
»ürbe, meld^eS fo gro§ jein foU, toie jn^ei gegebene Dnabrate 
jnfammen. S)ie ßöfnng biefer Slnfgabe »ürbe fid^ unmittelbar 
burd^ ben ^ß^tl^agoreifd^en Sel^rfal ergeben, inbem man nur bie 
©eiten ber gegebenen Duabrate ju Äatl^eten eines red^tminfligen 
S)reiedf§ ju mad^en brandet. S)ie §^potennfe biefeg S)reiedES würbe 
bie ©eite beS gefud^ten Duabrate« fein. 

3nbe8 fo einfad^ unb unmittelbar, ba^ man nur einen ent- 
fpred^enben ße^rfa| anjuwenben braud6t, geftaltet fid^ bie Söjung 
nur fel^r feiten, j. 85. bei ben gunbamentataufgaben be« ©^ftem«. 
S)ie Söfung einer beliebigen Slufgabe ift barum im attgemeinen 
fd^toieriger, ba biefelbe einerfeit« bie fidlere unb ftet« gegenwärtige 
Senntni« be« gangbaren <)Ianimetrifd^en ©^ftem« t)orau«fe|t, ba« 

fßvodmann, SRet^obil. 
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2 I. ^ie geomettifd^e ^nal^ftd. 

in öicten ^äUtn nod^ einer entfpred^enben @meiternng bebarf^ 
anbererfeits aber — unb ba8 ift ber ^au<)tgrunb ber generellen 
@d^n)iertgfeit — läfet ftd^ ber 9latnr ber ©ad^e mä) feine aU^ 
gemein gültige nnb bnrd^greifenbe SJietl^obc für bie Söfnng anf^ 
[teilen ; xok bai im Verläufe nnjerer @ntn)i(felnngen me^r nnb 
mel^r Mar gelegt »erben n)irb. 

§ 2. S)ie für bie Söfnng aUer Slnfgaben gültige, alfo aH^ 
gemeine; SÄet^obif befd^ränft fid^ nämlid^ anf baS ®efeg, nad^ 
ml^tm jebe Söfnng, foll fie eine »iffenjd^aftlid^ ftrenge fein, öier 
Seile entl^atten mn§, nämlid^ 1) bie Slnal^fiS, 2) bie ftonftrnftion, 
3) ben SBetoeiS nnb 4) bie Determination. SBie bei ber SlnffteUnng 
biejer öier 3;eüe jn öerfal^ren ift ober öielmel^r öerfal^ren werben 
fann, bafür woUen toir öerfnd^en, bie gebränd^Iid^ften nnb jttedE- 
mäfeigften SJietl^oben anSeinanber jn fe|en nnb biefe bnrd^ SSeifpiele 
iUnftrieren. 

L Sie gemnettif^e 9ttalt|fU. 

§ 3. S)ie Slnal^fi», ber Sern ber ganzen Söfnng, ge^t baöon 
aui, bafe fie annimmt, e8 fei baS in ber Änfgabe (Seforberte fon- 
ftmiert, nnb entwirft jnnäd^ft eine entf<)red^enbe ^i^nt, weld^e 
jtt)edbnä|ig bie anal^tijd^e %iQVix genannt werben fann. Slt8bann 
fnd^t man ans biefer SSoranSfe^nng nnter Slnmenbnng wn iWedE^ 
mäßigen ^ilfsfonftrnftionen nnb einfd^tägiger Sel^rfäfee ©d^Iüffe 
anf geometrifd^e jl^atfad^en jn mad^en, bie cntweber nnmittelbar 
fonftmiert werben fönnen, fo ba§ fid^ baranS baS (Seforberte ber 
Slnfgabe afö golge ergiebt, ober bod^ eine 3^^ö*fä^^^^8 i^^- 
bnftion) anf frül^ere Äonftrnftionen geftatten. 

Um l^ierbei eine anal^tifd^e gignr jn erl^alten, wctd^e ben 
geftettten gorbernngen möglid^ft entfprid^t, empfiel^tt e§ fid^, bie 
gegebenen ©tüdfe fo jn nel^men, wie biefelben in ber öorl^er ent^ 
worfenen anal^tifd^en ^xqvlx öorfommen. SSefonberS l^at man fid^ 
beim ©ntwerfen ber anal^tifd^en gignr öor S^fälligfeiten jn lauten; 
man foU fein gleid^jd^enftigeS ober red^twinfligeS S)reiedE entwerfen, 
wenn ein allgemeines S)reiedf geforbert wirb, nm nid^t SSerl^ältniffe 
nnb Xfiatfa^en in bie gignr jn bringen, weld^e für ben öorliegenben 
fjatt nid^t jntreffen nnb ba^er nnr jn ijerwirrenben @d^tnBfoIge:= 
rnngen fül^ren fönnten. 



Digitized by 



Google 



I. ^ic gcometrifd^c ^nal^ltS. 3 

§ 4. 3n bctt fcttetiftctt gättett jabod^ ßetattgt man butd^ Slufs 
finbung einer bejüglid^en geontetrifd^en %i)at\aä)t an ber anal^tijd^en 
gigur ju einer abgefd^Ioffcnen Slnat^pg. 3n ben anbern (meiften) 
gäöen \)at man bie gebräud^Iid^en ^ilf8ntittel für bie Slnal^fig 
anjnn)enben, beren eS l^anptfäd^Iid^ jtoei giebt, näntlid^ 1) bie geo^^ 
metrijd^en Örter, 2) bie fRebuftion. 

§ 5. S)a in ben nteiften gäQen bei ?lufgaben t)on nid^t 
fomptiäierter Slrt bie ?lnal^fi8 bnrd^ Seftimmung eines ober 
mel^rerer 5ßunftc abgcjd^Ioffen werben fann, (aud^ wenn iu ^on^ 
ftrnftion eines ÄreifeS ober einer ©eraben, eines SreiedES ober 
eines 5ßoI^gonS verlangt wirb,) fo mad^t man in Helen gäUen 
t)on bem Hilfsmittel ber geometrifd^en Örter ©ebraud^, waS wir 
als Slnwenbung ber „SÄetl^obc burd^ geometrifd^e Örter" be^ 
jeid^nen wollen. 

Unter einem gcometrifd^en Drte (ober fd^Ied^tweg Drte) für 
einen $ßnnft öerftel^t man im ftrengen wiffenfd^aftttd^en ©inne bie 
©efamt^eit aller 5ßunltc, weld^e eine verlangte ©igenfd^aft befi|en; 
für bie geometrifd^e Slnat^fiS erweitert man biefen SSegriff nnb 
öerftel^t nnter bemfclben iebe ®crabe ober iebe ÄreiS<)erip]^erie, 
in Weld^er jener 5ßnnft gemä§ einer beftimmten ©igenfd^aft liegen 
mn§. SSermag man ans ben SSebingungen ber Slnfgabc für einen 
gefud^ten 5ßnnft jwei örter jn beftimmen, fo ift ber Surd^fd^nittS- 
<)unft biefer beiben Örter ber gefnd^te 5ßunft, fo ba§ man, wenn 
beibe Örter ©erabc finb, einen, wenn aber ein Drt ober beibe 
Örter Greife finb, jwei 5ßunfte (im allgemeinen) erl^ält, weld^e bie 
gefteQten Sebingungen erfüllen. — S)nrd^ bie oben angegebene 
©rweiternng beS SSegriffS „geometrifd^er Ort" gewinnt berfelbe 
erft feine grnd^tbarfeit für bie geometrifd^e Slnal^fiS, ba man in 
fielen %&ütn ben Ort eines 5ßun!teS im engeren ©inne mit Sineal 
nnb 3irf^^ 8^^ ^W fonftrnieren fann. 

§ 6. S)ie öorl^in in bem erweiterten S5egriffe beS geometrifd^en 
DrteS anfgeftettte 33efd^rän!nng anf eine ©erabe nnb eine ÄreiS- 
perip^erie ift bnrd^anS nid^t wiUlürlid^, fonbern eine wiffenfd^aftlid^ 
begrünbete Siotwenbigfeit. S)enn bie ©eometrie fennt nnr jwei 
5ßoftnIate, ober, waS baSfelbe ift, fie giebt nnr jwei Äonftrnftionen 
als nnmittelbar möglid^ jn, nömlid^ 1) jwei $ßnnfte bnrc^ eine 
©erabe jn öerbinben, nnb 2) nm einen gegebenen $ßnnft mit einer 

1* 

Digitized by VjOOQIC 



4 1. ^te geontetttfd^e ^(nal^ftj}. 

begrcnjten ©erabcn aU SRabtu8 einen Äreiä ju befd^reiben. S)araug 
folgt notoenbig, ba§ nur eine ©erabe ober eine Srci§|)erip]^erte 
in ben geometrifd^en Äonftruftionen atö Örter auftreten fönnen. 
Sn biejem ©inne ift aud^ bei ben Äonftruftionen ber ©ebraud^ 
jttjeier nted^anifd^en §itfgntittel geftattet, beS einfad^en Sinealg unb 
beS einfad^en QixMi, toeld^e beiben Snftruntente ber ftete reale 
Slu^brndf jener beiben 5ßoftuIate finb. ©ine Slufgabe, weld^e fid^ 
nid^t ntit §ilfe biejer $ßoftuIate ober ber beiben genannten Snftru- 
ntente löjen läfet, gilt al§ geontetrijd^ unlösbar, tt)ie j. 85. bie 
SJreiteilung eines beliebigen S33inlels, bie Duabratur beS Äreifeg 
unb bie belij^e ?lufgabe, tt)eld^e forbert, aus ber Äante eines ge:: 
gcbenen SBürfelS bie Äante beS bop^eft fo großen SBürfelS ju 
fonftruiercn. 

§ 7. S)er Ort für einen gefud^ten 5ßunlt lä^t fid^ nun ent- 
toeber auS ben SSebingungen ber Slufgabe unmittelbor ableiten, 
ober berfelbe ntufe anbertt)eitig aufgeju^t werben. Sn biefent fjatte 
tjerbinbe man ben gejud^ten 5ßunft ntit einem befannten $ßunfte 
ber anal^tifd^en tjigur, ober jiel^e burd^ il^n ein Sot ober eine 
5ßarattele ju einer befannten ®eraben, betrad^te bie fo gezogenen 
©eraben als Ort unb fud^e biejelben unter Slntoenbung einjd^Iägiger 
Sel^rfä^e ju fonftruieren. S)urd^ ben gegebenen 5ßunft, ttjomit man 
ben gejud^ten öerbinbet, ober burd^ bie gegebenen ©eraben, tt)oju 
man burd^ jenetr ein Sot ober eine 5ßarattele jie^t, ift iebenfaÖs 
eine ©igenfd^aft beS gefud^ten DrteS gegeben. Qnx tt)irflid^en S8e= 
ftimmung beS gefud^ten fünftes bebarf eS bann nur nod^ einer 
jtt)eiten lonftruierbaren ©igenjid^aft. 

§ 8. Sft aber in ber anal^tifd^en %\QVix fein 5ßunft unmittelbar 
gegeben, burd^ beffen SSerbinbung mit bem gefud^ten 5ßunfte fid^ 
ein Ort für biefen ergeben würbe, fo tt)ä^Ie man baju einen leidet, 
ettt)a mit ^ilfe ber (£Iementaraufgaben fonftruierbaren 5ßunft, j. 83. 
bie SKitte einer befannten ©tredfe, ober ben 5ßunft, toeld^er eine 
befannte ©tredfe nad^ befanntem SSerl&ältniS teilt, ober ben ©nb- 
^)unft einer um fid^ felbft verlängerten ©tredEe ober bergl. 

§ 9. Site fernerer SBeg, entWeber unmittelbar einen gefud^ten 
5ßunft ju beftimmen, ober bod^ bie SSeftimmung eines notwenbigen 
DrteS ju vermitteln;, ift bie SluSfü^rung ber in ben SSebingungen 
ber Slufgabe ent^Itenen SBejiel^ungen von Sinien an ber anal^tifd^en 
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gigur ju em^fe^Ictt, wie j. S3. ber ©ummc ober ©ifferens ätt^eier 
Sinien, ober il^reS Sßerf|ältniffe§. Se^tereS überträgt man, toenn 
ntögtid^, auf eine anbere befannte Oerabe. 93ei ber Äonftrultion 
ber Summe ober SJifferenj jtoeier ©eraben ift ju unterfd^eiben, 
ob biefelben t)Ott einem 5ßuttfte auggel^en ober nid^t. Sm erftern 
gaUe ftettt man bie ©umme bar, inbem man bie eine um bie 
anbere über biefen 5ßunft l^inauS öerlängert, bie ©ifferenj, inbem 
man öon biejem gemeinfd^aftlid^en ^ßunfte auS bie eine t)on ber 
anbern abträgt. SUfan fann l^ierbei aud^ (geometrifd^ bie größere 
öon ber Heineren abtragen, inbem man biefe t)erlängert, bis fie 
gleid^ ber größeren toirb. 

®et|en aber bie Sinien nid^t t)on einem 5ßunlte au2, fo mad^e 
rt{an biefelben Äonftruftionen t)on einem 5ßun!te au8, in toel^em 
bie eine t)on il^nen burd^ irgenb eine ®erabe begrenjt tt)irb, j. S3. 
öon einem fJ^BP^^^^ ^^^ einen, n^enu fie eine @en!red^te ift, 
ober bergt. 

Äommt bie Summe (ober Siifferenj) ber öuabrate jnjeier 
Sinien ober i^r 5ßrobult (Sfte^tedE) unter gegebenen SSebingungen 
öor, fo fteUe man lefetereS burd^ Übertragung auf anbere Äinten 
bar unb jtoar am beften auf grunb beg ©eignen- unb ©efanten- 
fa|eg beim Greife ober mittetg Slnttjenbung ber ^Proportionen beim 
re^ttoinfligen ©reiedfe, erftereS auf grunb beg ^^tl^agoreifd^en 
Se]^rfa|eg. S)ie SJifferenj ätt)eier öuabrate tt)irb t|äufig jwedfmäBig 
alg ia^ ffted^tedf au2 ber ©umme unb ber SJifferenj ber Seiten 
bargefteHt. Sn befonberen gälten ift man jebod^ ber befonberen 
SJarfteHung biefer 35e5ie]^ungen überl^oben, tt)enn fid^ biefelben 
nämüd^, tt)ie tjäufig bei ÄteiS^ unb S)reiedt§aufgaben, fc^on in ber 
anal^tifd^en gigur bargefteHt öorfinben, in toeld^en fällen nur eine 
Übertragung erforberlid^ ift. 

§ 10. §ier mögen bie @ä|e über geometrifd^e Örter eine 
©teile finben, ttjeld^e jur Slufftettung einer Slnal^fiS am ^äufigften 
Slnwenbung finben unb bei einer großen 8^^^ ^^^ Slufgaben ein- 
fad^erer Slrt jur SSoHenbung berfelben für fid^ auSreid^enb finb. 
S)ie ^au^jtfäd^Ii^ften finb: 

1) S)er geomctrifd^e Ort für alle 5ßunlte, ttjeld^e öon 
einem feften 5ßunlte eine gegebene (Entfernung l^aben, ift 
eine Sreig^jeripl^erie, tt)eld^e mit ber gegebenen" @nt= 
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fernung aU Slabiug um bcn feften $ßunft aU 9WttteI^)unIt 
bcfd^rieben ift. 
Ober 

2) ber geomctrijd^e Ort für bic 9WitteI^)unlte ber 
Äreije, toeld^c, mit einem gegebenen Slabiug befd^rieben, 
burd^ einen feften 5ßunlt gelten, ift eine mit htm gegebenen 
fftabiuS um ben feften ^unft bef^tiebene ftreis^jeri^^erie. 

S)ie a5ett)eife ergeben fid^ unmittelbar aug ber Definition beS 
Äreijeg. 

3) S)er geometrifd^e Ort für bie 5ßunlte gleid^er (£nt= 
fernung t)on jwei feften 5ßunlten ift ha^ in ber 9Witte ber 
SJerbinbungSlinie ber beiben feften ^ßunfte ju biefer er^ 
rid^tete Sot. 

S8ett)ei§ lei^t burd^ Äongruenj. 

4) S)er geometrifd^e Ort für bie ^ßunfte gegebener 
©ntfernung öon einer gegebenen Oeraben ift eine in ber 
gegebenen Entfernung ju biejer gejogene ^parallele. 

SBetneiS. ^ßaraHelen jnjifd^en 5ßarattelen finb einanber gleid^. 
3ufa|. S)er ^araMe Ort fann auf beiben ©eiten ber ge^: 
gebenen ©eraben liegen. 

5) S)er geometrif^e Ort für bie ^ßunlte gleid^er @nt= 
fernung tjon jttjei Oeraben ift bie ben SBinlel ber ®eraben 
l^albierenbe ®erabe. 

S8ett)eig leidet burd^ Äongruenj. 

3ufa|. ®ie ®eraben bilben jtnei SBinfel miteinanber. 

6) S)er geometrijd^e Ort für bie @^)i|e eines re^t^^ 
ttjinlligen S)reiedt8 mit gegebener ^^^otenufe al8 ©runb* 
linie ift bie Äreiä^eri^l^erie, bereu 3)iameter bie gegebene 
§5potenufe ift. 

83ett)ei8. S5er SBinfel im §albfrei8 ift ein red^ter. 

7) 3)er geometrifd^e Ort für bie SWittel^unfte alter 
©eignen eines ÄreifeS öon gegebener Orö^e ift bie 
5ßeri^)]^erie eines mit biefem Äreife lonjentrifd^en Greifes, 
beffen SlabiuS gleid^ ber ©ntfernung einer ©e^ne öon ber 
gegebenen ®rö|e t)on bem SKittetpunfte beS ÄreifeS ift. 

öetneis. ®ag Sot t)o.m SÄittelpunlt auf bie ©el^ne l^albiert 

biefe; unb D. 6. 
I 
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8) ®er geotnetrijd^e Ort für bie äRittelpunftc ber 
Äreife, toeld^e eine ®erabe in einem gegebenen 5ßunlte 
berül^ren, ift baS in biefem 5ßnnfte jur ©eraben er- 
rid^tete Sot. 

S3ett)ei2. S)aS Sot im S5erü]^rung8punlt jut Xangente gel^t 
burd^ ben aJKttelpunft. 

9) ®et geometrifd^e Ort für bie 5ßunlte, au8 toeld^en 
an einen gegebenen Äreig Xangenten t)on gegebener ®rö§e 
gejogen »erben lönnen, ift eine mit ber gegebenen fon- 
jentrifd^e ÄreiS^eri^jl^erie, beren fftabiu» bie ^^^otennfe 
beg red^twinfUgen 3)reiedfg ift, beren Äatl^eten ber SlabinS 
beS gegebenen ÄreijeS unb bie gegebene Sänge ber 3;an= 
genten finb. 

S5ett)eig einfad^. 

10) S)er geometrifd^e Ort für bie SKittel^nnfte ber- 
jjenigen Äreife, weld^e einen gegebenen ÄreiS in einem 
gegebenen ^nnlte berül^ren, ift ber bnrd^ biefen 5ßnnft 
gel^enbe nnb eöentuell t)erlängerte 3)urd^mejjer. 

S3ett)ei§. S33cnn gwei ^eije cinanber berül^ren, fo liegt ber 
aSerül^rungäpunlt auf ber ßentrale. 
3uja|. Stüei Drter! 

11) 3)er geometrifd^e Ort für bie STOittel^unlte ber 
Greife mit gegebenem 9labiuä, tt)eld^e einen anbern ge^^ 
gebenen SreiS berül^ren, ift ein mit bem gegebenen Ion* 
jentrijd^er Äreig, befjen SlabiuS entWeber glei^ ber 
Summe ober ber ©ifferenj ber beiben SRabien ift 

S5ettJei§. Sft bie Gentrale jttjeier Greife ber Summe ober 
ber ©ifferenj il^rer fftabien gleid^, fo berül^ren fid^ bie ^eife. 

12) 3)er geometrifd^e Ort für bie STOitlel^Junlte ber 
Greife, tt)cld^e jwei gegebene lonjentrifd^eÄreijeberül^ren, 
ift ein brltter lonjentrifd^er ÄreiS, beffen SRabiu» ent:: 
tt)eber ber l^alben ©umme ober ber l^alben 3)ifferenj ber 
gegebenen Sreije gleid^ ift. 

SSetoeig ganj äl^nüd^ wie bei 11. 

13) 3)er geometrifd^e Ort für bie 5ßunfte, für weld^e 
bie ©umme ber Duabrate ber Entfernungen öon jtoei 
gegebenen $ßunlten eine gegebene ift, ift ein Ärei», 
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beffen 3KitteI|)unft bie SWittc bcr SerBinbungSlinie jener 
5ßunfte ift. 

S5etöei8. S)ie ©utnme ber Duabrate jtüeier ©reied^feiten ift 
um baS ]^(>Ibe Duabrat ber brüten ©eite größer al8 bag bop^elte 
Duabrat ber jur britten ©eite gel^örenben aWittelüme. 

14) S)er geometrifd^e Ort für bie $ßunfte, für ttjel^e 
bie SJifferenj ber Duabrate ber ©ntfernungen tjon jwei 
gegebenen ^ßunlten eine gegebene ift, ift ein ßot ju ber 
SSerbinbungSlinie jener fünfte. 

S5ett)ei8. S)ie ©ifferenj ber Duabrate jtüeier SJreiedfSfeiten 
ift gleid^ ber ©ifferenj ber Duabrate il^rer ^rojeftionen auf bie 
britte. 

15) S5er geontetrtfd^e Ort für bie @pi|en aller S)rei= 
edfe ntit gegebener ©runblinie unb gegebenem SBinfel an 
ber @^i^e ift ein Kreisbogen über ber ©runbtinie a(S 
©el^ne, an beffen 5ßerip]^erie ein SBinfel liegt, »etiler 
htm gegebenen SBinlel an ber ©pi^e gleid^ ift. 

SBeweig. ^ßeripl^erietoinfel auf bemjetben Sogen finb gleid^. 

16) S)er geometrifd^e Ort für alte 5ßun!te, toeld^e t)on 
jttjei parallelen ©eraben gleite Entfernung l^aben, ift 
bie in ber SSÄitte jwifd^en il^nen liegenbe parallele, bie 
aWittelparaUele. 

S5ett)ei8 leidet. 

17) ®er geometrifd^e Ort für bie äRittelpunfte ber 
t)on einem gegebenen 5ßunfte au8 bi8 an eine gegebene 
©erabe gezogenen ®eraben ift bie jur gegebenen ©eraben 
gezogene ^aratlete, tt)eld^e ben Slbftanb beS fünfte« öon 
il^r l^albiert. 

S5ett)ei8. S)ie ?ßarallcle bur^ bie SRitte einer ©reiedfsfeite 
ju einer jttJeiten l^albiert aud^ bie britte. 

18) S)er geometrifd^e Ort für bie ©ubpunlte ber ge- 
raben Sinien, tt)eld^e öon einem $ßunfte au8 gejogen burd^ 
eine gegebene ©erabe l^albiert tt)erben, ift bie ^ßaraUele 
jur gegebenen ©eraben, tt)eld^e gleid^en Slbftanb öon il^r 
|at, ton ber gegebene 5ßunft. 

JBeweig tt)ie bei 17. 

19) S)er geometrifd^e Ort für bie 6nbpun!te ber ©e- 
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raben, totl6)t öon einem 5ßunlte au8 Bi8 an eine gegebene 
©erabe gejogen in biefem ^ßunlte halbiert tt)erben, ift 
bie jttt gegebenen ®eraben int boppeftcn Slbftanbe beS 
5ßunfteS gejogene ^ßarallele. 
a3en)ei8 tt)ie öorl^in. 

20) S)er geometrifd^e Ort für bie SWittel^unlte ber 
Ärcife ntit gegebenem ?Rabiu8, toeld^e eine gegebene ®e^ 
rabe unter einer gegebenen ©el^ne fd^neiben, ift eine 
^ßarallele jur gegebenen ®eraben in ber Entfernung ber 
gegebenen ©el^ne öom SWittelpunlte eineg mit bem ge= 
gcbenen ?Rabiu§ befd^riebenen Greife». 

S3en?eig. ©eignen eineg Äreije« finb gleid^, »enn fie gleid^e 
Entfernung t)om SWittelpunfte begfelben l^aben. 
3ufa^. 3tt)ei örter! 

21) 3)er geometrifd^e Ort für bie aWittetpunlte ber 
Äreife öon gegebenem Slabiug, njeld^e einen gegebenen 
fireis unter einer gegebenen ©el^ne f^neiben, ift ein jum 
gegebenen lonsentrifd^er Sreig, beffen fRabiug gleid^ ber 
©umme ober ber ©ifferenj ber Slbftanbe ber gegebenen 
©el^ne bom 9WitteI^)unIte ift, toeld^e man erplt, toenn 
man biefelbe in bcn gegebenen ÄreiS unb in eineu mit 
bem gegebenen Slabiug bcfd^riebenen Äreiä abträgt. 

S5etüeig ergiebt fid^ leidet 

22) ®er geometrifd^e Ort für bie $ßunfte, beren ©nt*: 

gig 1. fernungen öon 

X jttjei feften 5ßitnt 

ten e,in gegebene» 

SSerl^ältnig l^a^^ 

ben, ift ein^reiS^ 

beffen S)iameter 

bie Entfernung 

berbeiben$ßunfte 

ift^intoeld^embie 

Entfernung ber 

feften $ßunlte in^* 

nerlid^ nnh äu^erlid^ nad^ jenem SSerl^äUniS geteilt toirb. 

a5ett)ei8. Siegen bie 5ßunlte C unb C fo auf AB, baft 
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AC:BC=ÄC' : BC = m:n ift, unb ift X ein ^utilt itt ber 
^ßeripl^erte be» Ärcife» über CC al8 ©tameter, beffen 3RitteI:= 
^unft 0, jo ergiebt ftd^ au8 

^C : AC=BC' : BC jUTiä^ 
äC:2CO = BC:2BO, unb l^ierau» 
^0 : CO = CO:BO, 

S«un ift CO = XO, dfo AO:XO = XO\BO, tPorauS 
folgt, bafe A^ZO^BZO, folglich ift ^JBZO = ^, alfo 
ÄXC= BXC, tt)otaug nad^ bcfanntem Äe^rfa^e ber 5ßlanimetrie 
ftd^ ergiebt, ba^ ÄX: BX = AC: BC=m:n ift. 

Suf afe. Sft m = n, \o tritt ftatt biefe§ DrteS D. 3 auf. 

§ 11. S)ie 8lntt)cnbung t^orftel^enber ©ä^c über bie gebrüud^- 
lid^ftcn geometrifd^en Örter, tt)et^e wir bei f^ätcrer SSejugnal^me 
ofö D. 1, 2 u. f. tt). bejeid^nen werben, möge an einigen Slufgaben 
näl^er gejeigt werben. 

tlufgate 1. ©in S)reied ju fonftruieren, wenn eine 
©eite begjelben unb bie ju biefer Seite gel^örige §ö]^e 
unb SRittellinie gegeben finb. 

Ober ein S)reie(f ju fonftruieren au8 a, ha unb w«. 

Slnal^fiS. S)a burd^ bie eine gegebene ©eite a (ober BC) 
bie beiben (£den JB unb C bcg ©reieds gegeben finb, wenn ntan 
uur eine ®erabe BC = a l^inlcgt, fo fel^It jur. Äonftruftion nur 
nod^ bie SSeftirnntung ber britten ©dfe A, 5Wun ift burd^ bie ge* 
gebene ^öl^e ha bie ©ntfemung bc§ $ßun!te§ A öon BC, burd^ 
bie gegebene SKitteÜinie aber bie entfernung be§ ^unfteä A öon 
ber SWitte öon BC gegeben. 2Ran fann bal^er nad^ D. 4 unb 
C. 1 je einen Ort für A fonftruieren. 3)er S)urd^jd^nitt beiber 
örter giebt ben ^ßunft A, woburd^ man bai ganje S)reiedf ABC 
erpa 

tlufgate 2. S)urd^ einen $ßunft in einen Äreis eine 
©el^ne t)on gegebener @rö§e ju legen. 

Slnal^jig. @8 ift burd^ ben gegebenen ^unft eine Xangente 
on ben nad^ D. 7 fonftruierten ^eiä ju jiel^en. 

ÄttfgaSe 3. ©inen Äreiä ju fonftruieren, ber jwei 
einanber burd^fd^neibenbe ®erabe berül^rt unb beffen 
SRittelpunft auf einer gegebenen Oeraben ober ÄreiS:= 
^)eri^]^erie liegt. 
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Stnal^ji». S)urd^ bie gegebene ®erabe ober ^xd^pmp^exit, 
rt)orauf ber SWittelpunft be8 gefugten ÄreifeS liegen fott, tft nn^ 
mittelbar ein Ort für ben SKittelpunIt gegeben. Sin jtüciter Drt 
crgiebt fid^ nad^ D. 5. S5er fftabiu^ beg gejnd^ten Äreifeg ift bag 
Sot t)on bem burd^ hk jtpei Örter beftimmten SÄittelpunlte ouf 
eine ber gegebenen Oeraben. 

Ättfgaüe 4. ©inen Ärei8 jn f onftruieren, tt)eld^er burd^ 
einen gegebenen ^unft gel^t unb eine gegebene ®erabe 
in einem gegebenen ^nnfte berill^rt. 

Änal^fi». @ott ber gefnd^te Äreig burd^ P gelten unb bie 
©erabe MN in Ä berül^ren, jo ift nad^ D. 8 ba^ in Ä ju MN 
errid^tete Sot ein Drt für ben gefud^ten SRittel^Junft X. S)a nun 
aud^ XP = XA fein ntu^, fo erl^ält man einen jttjeiten Drt für 
X mä) D. 3. 

tlufgate 6. ©inen ÄreiS p lonftruieren, tt)eld^er burd^ 
einen gegebenen ^ßunlt gel)t unb einen anberen gegebenen 
Ärei§ in einem gegebenen 5ßunfte berührt. 

Änal^fiä burd^ Slnttjenbung tjon D. 10 unb 3. 

ÄttfflaÜe 6. aRit gegebenem SRabiu» einen ftreiä ju 
befd^reiben, tt)eld^er burd^ einen gegebenen 5ßunft gel^t 
unb eine gegebene Oerabe berül^rt. 

Slnal^fiS burd^ SlnttJenbung öon D. 2 unb 4. 

tlufgate 7. aWit gegebenem SlabiuS einen Äreig ju 
befd^reiben, tt)eld^er itoti gegebene Oeraben berül)rt. 

Slnal^fiS. aSegen ber geforberten SBerül^rung finbet D. 5 
Slntoenbung, toegen beS gegebenen SlabiuS D. 4. 

«Ittfgalie 8. äJiit gegebenem ?RabiuS einen ÄreiS ju 
befd^reiben, tt)eld^er burd^ einen gegebenen 5ßunft gel^t 
unb einen anbern gegebenen ÄreiS berül^rt. 

Slnal^fi». S)er eine Drt ift nad^ D. 2 ein Ärei8 um ben 
gegebenen ^unlt mit bem gegebenen SRabiuS; ber anbere nad^ 
D. 1 ein mit bem gegebenen fonjentrifd^er SfreiS mit einem SHabiu», 
ber glei^ ber Summe jttjeier befannten Slabien ift. 

«ttfflaüe 9. 3Rit gegebenem ?Rabiu« einen ÄreiS iu 
befd^reiben, tt)eld^er eine gegebene ®erabe unb einen ge^^ 
gebenen Äreig berül^rt. 
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12 I. ®te gcomctrifd&c ^nal^fls. 

Slnat^fi«. 3)ttrd^ bcn gcgebcneti SRabiu8 ift mit ?Rüdftd^t 
auf bic Serül^rung bet Ocrabcn für ben aRittelpunft be8 gcfor:= 
betten Äreife» ein Ort nad^ D. 4 gegeben, mit 3lü(ffid^t auf bic 
93erü]^rung beg ÄreifeS aber ein jold^er nad^ O. 11. 

«ttfflaüe 10. ajiit gegebenem SRabiuä einen ÄreiS ju 
fonftruieren, tt)eld^er jttjei gegebene Äreije berül^rt. 

Slnal^jig. gfir itn aRittelpunft beS gefud^ten Äreifeg laffen 
fid^ nad^ D. 11 leidet jtoei Drter befiimmen. 

tlttfgalie 11. ©inen ^rei§ ju lonftrnieren, weld^er 
burd^ einen gegebenen ^unft gel^t unb jtt)ei parallele 
@erabe betül^rt. 

Slnal^fig burd^ Slntoenbung öon D. 16 unb O. 2 einfad^. 

tittfgafee 12. ©inen Äreig ju tonftruieren, tt)eld^er- 
burd^ einen gegebenen 5ßunft gel^t unb eine ®erabe in 
einem gegebenen 5ßunfte berül^rt. 

Slnal^jig. 3)ie le^tere 33ebingung giebt einen Ort für ben 
gejud^ten SKittelpunft mä) D. 8; Slntoenbung t)on D. 3 giebt einen 
jtoeiten Ort. 

SIttfgate 13. ©inen Ärei§ ju fonftruieren, ber jn^ei 
parallele ®erabe unb einen gegebenen SreiS berüljrt. 

Slnal^fig. Singer nad^ D. 16 ergiebt fid^, ba ber fRabiu^ 
beg gefud^ten Greife» leidet abäuleiten ift, für ben STOittelpunft 
nod^ ein jtüeiter Ort nad^ D. 11. 

ÄttfgaÜe 14. 9Kit gegebenem SflabiuS einen ÄreiS ju 
befd^reiben, ber burd^ einen gegebenen ^unft gel^t unb 
einen anbern ftreiS unter einer gegebenen ©el^ne fd^neibet. 

Slnal^fiS. gür ben gefud^ten SKittelpunft ergiebt fid^ aui^ 
erfterer SBebingung ein Ort nad^ D, 2, auS ber anbern nad^ D. 21. 

tlttfgalie 15. SKit gegebenem fftabiuS einen Sreiä ju 
befd^reiben, totl^tx eine gegebene ®erabe berül^rt unb 
eine anbere unter einer gegebenen ©el^ne fd^neibet 

Slnal^fiS burd^ 8(ntt)enbung t)on D. 4 ttjegen ber erftern 
Sebingung; wegen ber jtüeiten S5ebingung wenbe man D. 21 in 
einer für ben öorliegenben %aü leidet erlennbaren SRobififation an. 

Vnfgaie 16. SRit gegebenem SRabiug einen Sreig ju 
befd^rciben, ber einen t)on jtoei gegebenen Greifen berül^rt 
unb btn anbern unter einer gegebenen ©el^ne fd^neibet. 
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I. ^ie geomettifd^e SCnoI^r«^- 13 

Slnal^fiä. ein Ort für bcn gejud^ten aÄittcIpunft tt)irb 
nad^ D. 11, ber onbctc nad^ D. 21 bcftimmt 

Vttfgalie 17. ©inen ÄrciS jn befd^reiben, bcr jtoci 
paxalUU ®erabe jcbc unter einer gegebenen ©el^ne 
fd^neibet unb babei burd^ einen gegebenen 5ßunlt gel^t. 

Slnal^fiS. SBenn man in einem beliebigen fünfte ju btn 
gegebenen ?ßoraIIeIen bag gemeinjd^aftüd^e Sot jiel^t nnb t)on ben 
gu§^)unlten beSjelben auf jeber $ßaraMe nad^ beiben ©eiten bie 
l^atbe entfpred^enbe ©el^ne abträgt, fo ift bie ©ntfernung beS SWittel- 
puntM be3 Reifes, ben man burd^ bie öier @nbpun!te ber ab^ 
getragenen ©eignen legen lann, wn einem biejer ffinbpunfte ber 
9iabiu§ beS gefud^ten fircife^ unb bie ^aratteQe burd^ beffen SDiittel^ 
^junft ju ben gegebenen $ßoratteIen bcr eine Ort ffir ben SffiitteU 
^junlt be« gefud^tcn Reifes. S)er anbere Drt ergiebt fid^ mittels 
be§ gefunbenen Kabiug nad^ D. 2. 

VttfgQlie 18. aSon einem 5ßunfte au^erl^alb eines 
Äreifeä an biefen eine ©elante ju iiel^en, tüeld^e t)on bcr 
?ßeri^)]^erie beSfelben l^albiert tt)irb. 

1. Slnal^jig. 3ft ÄXY bie verlangte ©elante, tt)etd^e in 
X l^albiert wirb, unb M bcr 2Rittetpunlt be8 gegebenen ÄreifeS, 
fo Iä|t fid^ auf hm Drte MX (für bcn ^ßunlt X) ber ^unft B 
beftimmen, tt)enn man MX big B nm fid^ felbft öertängert. ßi^^t 
man bann AB, fo ift AB = MX. ©aburd^ erpit man aber 
für B jttjci Örter nad^ O. 1, ba bie Entfernungen BA unb MB 
burd^ ben KabiuS be2 Sreijeg gegeben finb. Sft aber B beftimmt, 
fo giebt bie JBerbinbungSlinie MB ben 5ßun!t X unb bie ganje 
©efante AXY. 

2. Slnal^fiS. SWon erpit oud^ einen jtociten Drt ffir X 
(bcr eine Drt ift unmittelbar burd^ hm ÄreiS gegeben), ttjcnn man 
es mit ber SWitte C t)on AM öerbinbet, wobei fid^ ergiebt, ba§ 
XC gteid^ ber §älfte beS fftabiuS beS gegebenen ÄreifcS ift. 

3. ^nal^jis. @ine britte DrtSbeftimmung für X ergiebt 
fid^ burd^ folgenbe SBetrad^tung. ©d^neibet ber burd^ A gejogcne 
S)iameter ben gegebenen ÄreiS in D unb E, unb man t)erbinbet 
X mit ber SKitte F t)on AD unb mit ber aWitte G öon AE, 
fo ift XF II YD, unb XG || YE, alfo ^ JFXÖ = 1 B. daraus 
ergiebt fid^ für X, ba -F unb G gegeben finb, ein Drt nad^ D. 6. 
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14 I. 2)ic geottietrifd^e Slnal^fiU. 

4. Slttal^jig. %uä) fann man für T eitten ätociten Ort 
leidet beftittimen. Qit^t man tiämKd^ ben ©iamctcr rjfT unb 
t)erbinbet T mit ^, fo crgiebt fid^, ba -^ rXT= IE ift, bafe 
J.T gleid^ bem ©iameter be« gegebenen Äteifeg. @g ift aljo T 
ju beftimmen unb TM giebt Z 

tlufgolie 19. ®urd^ einen $ßunft in ber ?ßeri^]^erie 
beS inneren jttJeier fonjentrifd^en Greife in ben äußeren 
eine ©el^nc ju legen, ttjeld^e burd^ bie $ßerip^erie bei 
inneren Ärcifeä in brei gteid^e Xcile geteilt toirb. 

3[t A ber gegebene "ißnnft unb bie ©el^ne BAGD fo ge= 
jogen, ba| BA = AC^CD ift, fo ergiebt fid^ folgenbe 

Slnal^fig. Sßerbinbet man ben SKittel^unft M mit A unb 
verlängert biefe JBerbinbungSlinie über A um fid^ felbft bi8 JE, fo 
ift EB gleid^ bem Heineren SRabiu», EG glcid^ bem größeren, 
tt)orau§ nac^ 0. 1 fotüol^I für B afö aud^ für G ein jtoeiter Ort 
beftimmt werben fann, ha ja für beibe 5|Junfte ein erfter Ort 
burd^ bie Äreigperip^erie felbft gegeben ift. 

tlttfgalie 20. ®urd^ einen S)urd^fd^nittS^)un!t jtt)eier 
S!reife in ben einen eine Seltne ju legen, n^eld^e burd^ 
bie 5ßerip]^erie be§ anbern l^albiert toirb. 

Sft A ber betreffenbe S)urd^fd^nitt2punft ber beiben ^eifc 
um M unb M^, fo erlauft man folgenbe 

1. Slnal^fig. S)ie ©e^ne AB möge in bm ÄreiS um M 
gelegt unb in G auf ber ^eripl^erte beS ÄreijeS um Jfj l^albiert 
fein. 8Serbinbet man M mit (7, fo ift ^ MGA = 11?, ba^er 
ergiebt fid^ ein Ort für G m6) O. 6 atä §alb!reig über bem 
SRabiuS AM alS ©urd^meffer. 

2. Slnal^ji». Verlängert man MG, big fie bie ^peripl^erie 
be» ^eijeg M^ jum jtoeiten SWale in D fd^neibet, fo ift AM^D 
©iameter, ba ^AGD = 1B. ©er jtoeite Ort DM für Gift 
alfo tonftruierbar. 

3. Slnal^fi«. SBerbinbet man G mit ber 2Ritte E wn AM, 
fo ift EG gleid^ I^MA, tooraug fid^ na^ D. 1 ein Ort für C 
beftimmen lä^t. 

4. Slnal^ji». SSerbinbet man D (f. 2. Slnal^fig) mit B, fo 
ift 2)J5 = ^D = S)iameter beS Greife« Jfi, tt)orau« fid^ na^ 
D. 1 ein Ort für B beftimmen Iä|t. 
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I. 3)ic geometrifd^c Slnol#8. 15 

«ttfBaÜe 21. Stoifd^cn bic Äatl^etcn eine« red^ttüinl- 
Ugctt ®rcic(fs eine gegebene ©trede fo ju legen, ba§ fte 
t)on ber ^^potenufe l^albiert toixb. 

Slnal^ftS. Siegt bie gegebene ©ttedfe DE= a fo itoifd^en 
ben Äatl^eten AB unb AC, ba§ fie burd^ bie §^potenufe BG 
in JP' l^ottiert »irb, unb man jiel^t burd^ F bie ^aralleten -FG 
unb FH JU J.B unb J^O Bi8 in AC unb -4J5, fo ergiebt fid^ 
leidet bie fiongruenj ber ©reiedte FHD unb FGE] barauS aber^ 
ba§ ÖJB^ = HF = J.Ö ift, n?orauS fid^ n?ieberum bie Äongruenj 
Don FAG unb FEG ergiebt. Äu^ biefer ftongruenj folgt ober^ 
ba§ JFJ. = J^-a ift, tt)orQuS fid^ nad^ D. 1 für JP' ber jtt)eite Ort 
ergiebt. 

3itfa|. Unmittelbarer ergiebt fid^, ba§ JP'J. = Ja auS htm 
Umftanbe, ba§ DJE ^^potenufe tt)irb unb nad^ bem @a|e über 
btn SBinfel im $oIbfrei8 bie SKitte ber ^^potenufe öon il^ren 
@nb^)unlten unb bem ©d^eitel beS redeten SQSinlelg gleid^ weit ent= 
femt ift. 

Aufgabe 22. SJon jwei^ßunltenau^erl^alb eine8Äreife8 
an biefen jwei ©elanten ju jiel^en, öon benen bie eine 
bie anbere red^ttt)infüg fd^neibet unb l^albiert. 

Slnat^fig. SBirb öon ben beiben ju einanber red^ttointtigen 
©efanten PA unb P'B bie le^tere burd^ bie erfte l^albiert, fo 
ergiebt fid^ leidet, ba^ PP'=PB ift. ^ierauä ergiebt ftd^ für 
B ein }tt)eiter Ort nad^ D. 1. 

tlufgabe 23. @in 2)reied( ju fonftruieren aud jtoei 
©eiten unb einer jugel^örigen SKitteUinie. (@ttoa aus 
a, h unb Wft.) 

Slnal^fiS. ®urd^ a finb bie Mm B unb C be2 ©reiedfs 
gegeben. %ixx bie SWitte D ber ©eite CA erl^ält man nad^ 
D. 1 jtoei Örter, btn einen, tt)eil BD = m^, ben anbern, tt)eil 
CD = ^h ift- @dfe .4 ergiebt fid^ bann leidet. 

tittfgabe 24. @in 2)reiedt }u fonftruieren auS einer 
©eite, einem anliegenben SBinfel unb ber §ö^e öon htm 
©d^eitel biefeS SBinfel» au». (2lu8 a, ^B unb ä^.) 

Slnal^fig. ®urd^ bie ©eite a finb bie beiben @dfen B unb 
C be« S)reiedfg gegeben; burd^ ben SBinfel B bie 9iid^tung ber 

Digitized by VjOOQIC 



16 I. S)ie gcomcttifd^c ^naI#S. 

©cite BÄ, toetd^e jugleid^ bcr eine Ort für bie (£dfe A ift; ber 
onbere Ort ift bie au^ C an ben um B mit bem 8Sabiug h be- 
fd^riebenen Äreig gesogene Xangente. 

9lttfga6e 25, ©in ©reiec! ju fonftruieren auS einer 
©eite, bem gegenüber Uegenben SBinlel unb einer ju 
einer anbern ©eite gel^örigen SKitteUinie. (§lug a, ^A 
unb m^.) 

Slnal^fiä. S)urd^ bie Seite a finb bie beiben @c!en B unb 
(7 be2 S)reiedg gegeben, gür bie britte ©de .4 erhält man ju^ 
näd^ft einen Ort nad^ D. 15 burd^ ben gegebenen ©egentDinfel A, 

®er jtoeite Ort für A ift bie 
©eite CA, öon tt)el^er nur ber 
eine $ßun!t C befannt ift. @g 
mu§ aljo nod^ ein jweiter $ßunlt 
beftimmt tnerben. SBegen ber 
gegebenen aKittellinie mb tt)äl|le 
man l^ierju ben STOittelpunlt D 
t)on CA. aJian ^at fofort al8 
einen Ort bafür bie $ßerip]^erie 
be§ ^eijeg um B mit bem 
SRabiuS mi,. SSerbinbet man nun 
ben aRittelpunft M be8 erften 
Drteg für A mit C unb ebenfo mit D, fo ift ^ MBC=1B, 
tt)orau8 fid^ nad^ D. 6 ein jtt)eiter Ort für D ergiebt. ©aburd^ 
erhält man aber aud^ CB al8 jtt)eiten Ort für A. 

«ufflaüc 26 uv!^ 27. ©in red^twinfligeS S)reiedE ju 
fonftruieren, ttjenn baju gegeben finb bie ^^potenufe (a) 
unb bie ©umme (ober ©ifferen^) eine» §^potenufen- 
abfd^nitte» unb ber ^y^potenufenl^öl^e. (SluS a unb 
gt ± K) 

Slnal^fig. S)a burd^ bie ^^potenufe a bie beiben ®dfen B 
unb Cf unb burd^ ben redeten SBinfel ein Drt für bie britte 
(£dte A gegeben ift, fo bebarf eg nur nod^ ber S5eftimmung eines 
jttJeiten DrteS für A. SBenn man nad^ § 9 bie gegebene ©umme 
q + h baburd^ an ber gigur barfteHt, bafe man ba2 Äot AF über 
F yxmFE^ FC verlängert unb EC jie^t, fo ift ^FCE= ^B, 
bie Sinie CE gel^t alfo burc^ bie aRitte B beS SöogenS BC, 
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Btoif^en biefc (lonftruierbarc) Sinlc CE mb bcn erftcn Ort für 
Ä ift nun eine ®erabc jcnfred^t auf BC fo ju tegcn; ba| fic 

flleid^ q + h tt)irb. ©rrid^tct 
man ballet in auf J50 ein 
Sot CQ^q + Jh, jo ift bic 
5ßaraUeIc burd^ G ju CE ber 
ätt)citc Ort für A Sft ftatt 
ber Summe bie ©ifferenj g— ä 
gegeben, fo mad^e man bcA 
Sot CG'=^q-h unb lege 
biefeg Sot in entgegengefe^ter 
fftid^tung, nad^bem man FÄ 
über A nm AE gleid^ ber 
gegebenen ©ifferenj öerlängert 
|at; bann ift bie burd^ 6r' ju 
OJS? gezogene $ßaraQeIe ber 
jtoeite Drt für A. 

«ttfflalic28. @in2)reie(f 
iu fonftruieren au8 einer 
Seite, ber §ö]^e ju einer 
anbern unb ber aRitteI= 
Unie jur brüten Seite. 
(Slu§ a, h unb ntc.) 

Slnal^fig. ®urd^ bie 
Seite a finb bie beiben Mtn B unb C beg gefugten 2)reied8 
gegeben, gür bie britte @de -4 ift junäfi^ft ein Drt bie üon G 
ou8 an ben um B ate SKittel^unft mit h al8 SRabiug befd^riebenen 
Äreis gezogene Xangente. 9Son bem jweiten Drte für A, nämtid^ 
ber Seite BA lö^t fid^ au^er B noä) ein 5ßunlt, nämlid^ bie 
3)Mtte D beftimmen. gür D l^at man jtt)ei Örter, einen burd| 
bie befanntc Sänge CD = mf, naä) (0. 1), htn anbern in ber 
^Parallele burd^ bie 3Ritte E t)on BC gu ber au8 C gejogenen 
Tangente. 

ÄttfgaSe 29. (£in 3)reiedf ju fonftruieren aug ben auf 
einer Seite burd^ bie §öl)e gebilbeten Slbfd^nitten unb 
einer ju einer anbern Seite geprigen SRitteltinie. (j&ttoa 
aus p unb q [ben Slbfc^nitten auf ä] unb wzj) 

aSroÄmann, aKct^obil. 2 
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Änal^JiS. ®utd^ bic Stbfd^nittc p unb q ift i^re ©utnme, 
bte ©eitc a, alfo bie ©den B unb C be8 gcfud^tcn ©reiedfg ge^ 
geben; ou^erbem ber gu^^junft D bcr jugeprigen §ö^e. ?lfö 
erften Ort für bie brüte ®cfe A f^at man bann junäd^ft baS Sot 
in D auf BC; t)on htm jttjeiten Orte, ©eitc 0-4, n)ot)on ber 
5PunIt befonnt ift, Iä|t fid^ mittel jttjeier fcrter nod^ ein 5ßun!t, 
bie aRitte E, beftimmcn. S)er eine Ort bafür ift nad^ D. 1 bie 
5ßerip]^erie be§ um B mit mö befd^riebenen Äreifeg, ber anbete 
ba8 in ber SWitte F t)on DC ju DC errid^tete Sot. (3)er ^ißunft E 
Iie|e fid^ aud^ anberS beftimmen. SScrIängert man bie SIRitteMinie BE 
um fic^ felbft bis F unb fättt FG JL BC, fo läßt ftc^ leicht bt^ 
n?eifen, ba| CG^BB^p ift. S)oburd^ erl^ält man aber jtnet 
Örter für F, htn einen nad^ D. 1, ba BF ~ 2mb belannt ift, 
unb baS Sot in bem beftimmbaren 5ßun!t G auf BC.) 

Vttfgalie 30. Sin einen ÄreiS eine Xangente ju jiel^en, 
fo ba| ba« ©tüdf berfelben jttjifd^cn htm SBerül^rungS- 
^junlte unb einer gegebenen ©eraben ober einer anberen 
ÄrciS^eripl^erie öon gegebener ®rö§e werbe. 

Änal^fiS. SRad^ D. 9 ertiftit man einen Ort für ben 5ßun!t, 
in toeld^em bie 2;angente bie gegebene ©erabe ober bie anbere 
ÄreiSperipl^erie fd^neibet. 

Vttfgalie 31. SttJtjd^en jtüei Äreigperi^jl^erien eine @e== 
rabe öon gegebener ®rö§e jo jU legen, ba| fie Xangente 
eines ber beiben gegebenen Äreife ttjirb. 

Slnal^fiS tt)ie ju St. 30. 

Vttfgalie 32. gnner^alb eines ©reiedfs einen ^unft 
JU beftimnjen, fo ba§ bie SSerbinbungSlinien mit btn 
@dfen beS S)reiedfS unter ftd^ gleid^e SBinlel bilben. 

Slnat^fiS. @8 ergiebt fid^ leidet, ba§ jeber biefer SBinfel 
120® betragen mu§, toonac^ man jtt)ei Örter für btn gejud^ten 
?ßunlt nad^ O. 15 er^t 

«ttfflaüe 33. 3n einer ©reiedfsjeite (BC) einen ^unft X 
JU beftimmen, fo ba§ bie SJerbinbungSUnie DE ber t)on 
X auf AB unb AC gefällten Sote ber ©eite JBC^jaranel 
ttjirb. 

Slnal^fiS. SBenn man auger bem ?ßaraÖdiSmuS öon DE 
unb BC nod^ berüdffid^tigt, ba§ AEXD ein @e]^nent)ieredf ift, 
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unb man jic^t nod^ bic S)iagonaIc ÄX, fo Iä|t fid^ bcr SBinfcI 
AXC ober AXB feiner @rö|e nad^ fieftimmen unb baraug nad) 
O. 15 ein jtoeiter Crt für X ableiten. 

§ 12. Sieben ber SRet^obe, bie Änal^fig burc§ geomctrifc^e 
Örter ju beftimmen, ift ate jtoeite SKetl^obe bie SKet^obe ber 
aicbuftion ^erüorjul^eben, weld^e in aßen gäHen anjuwenbcn ift, 
in toeld^en bie erftere nid^t junt ßiele fü^rt. S)iefe SKetl^obe be= 
fielet borin, ba§ man an^ ben in bcr anal^tifc^en gigur unmittelbar 
erfennbaren ober burd^ jtt)edEmä|ige ^ilfgfonftruftionen erreid^baren 
SBejiel^ungen entoeber bie betreffenbe Slufgabe auf eine frül^ere 
btreft rebujiert, ober einen %tH ber gefud^ten 5^gur, meift in 
©eftalt eines §iIf8breiedEg, öorab ai^ fonftruierbar nad^weift, unb 
aus biefem 3;eile burd^ fd^Iie|Iid^e Slntüenbung üon geometrifd^en 
Drtem bie ganje gefud^te gigur ableitet. SBir engen ben Segriff 
ber SÄetl^obe burd^ 9lebuftion bal^in ein, ba§ fie bie betreffenbe 
Slufgabe entoeber bireft auf eine frühere jurüdffül^rt, ober bod^ bie 
üorl^erige Äonftrultion einer §ilf§figur erforbert. S33o eine Änal^fiS 
burd^ bIo| mittelbare DrtSbeftimmungen aufgefteßt ift, tt)ie bei ben 
Stuf gaben 28 unb 29, rubrizieren n)ir biefe unter bie SRetl^obe 
burd^ geometrifd^e Örter; unb lieben bieg beSl^alb befonbers l^erüor, 
njeil t)on mand^en Autoren aud^ in biefen gäßen bie SÄetl^obe ber 
Slebuftion erlannt wirb. 

3)er SBege einer fold^en SRebuftion »erben öerfd^iebene be- 
treten. SBir tt)oBen biefelben l^ier näl^er bef^jred^en unb burd^ 
SBeif^jiele ißuftrieren. 

§ 13. SBefentlid^enSJienft, namentIid^bei2)reiedESIonftruItionen, 
leiften junäd^ft bie fogenannten S)ata. Unter einem SJatum t)er= 
ftel^t man bie SSerbinbung t)on brei ober üier |)Ianimetrtfd^en ®rö|en, 
bie" in ber Art öoneinanber abl^ängig ftnb, ba| man im erften 
gaß (einer SScrbinbung t)on brei @rö|en) auS je jtoeien berfelben 
ein red^ttoinfUgeS, im anbern (einer SSerbinbung t)on öier ©rögen) 
au2 je breien ein fd^iefttJinfligeS 2)reiedf fonftruieren fann, fo ba§ 
in jenem ba& britte, in biefem baS vierte ©tüdE mit gegeben er^ 
fd^eint. Sn beibcn gäßen fann man jebeS britte ©tüdf beS fon= 
ftruierbaren red^twinfügen, ober jebeS vierte @tüd beS fd^iefwinfligen 
2)reiedfS afe mit gegeben betrad^ten unb für bie ©ewinnung ber 
SlnaltifiS öertoerten. 

2* 

Digitized by VjOOQIC 



20 i. 3)tc gcomctrifd^c StnalijfiiJ. 

Um nur ein Scif|)icl anjufül^rcn, inbcm wir uns öorbcl^atten, 
bic anbcrweittgcn 2)atcn an bctrcffcnber ©teile ber SlnttJcnbung 
näl^cr I)crk)orju^eben, jei bemcrft, ba^ beij^)iclgtt)eife eine 2)rete(!g= 
feite, ber gegenüber liegcnbe SBinfel unb ber SRabiuS be^ nnt= 
gefd^riebenen Äreijeg, alfo j. 8. a, <^ ^ unb r ein 2)atum bilben. 
S)enn ^v^l je jtoeien biefer ©tüdEe Iä|t fid^ bag red^ttüinflige S)rete(! 
fonftruieren, weld^eS man erlauft, ttjenn man ben ÜKittel^Junft M 
beg umgejd^riebcncn ÄreifeS mit einem ©nb^junfte ber ©el^ne 
BC=a, tixoa mit B unb mit bem SÄittel^Junfte B bcrfclben öer* 
binbet. S)a aber bieg 2)rcie(f au§ je jttjei feiner ©tüdfe, unter 
ttjeld^en inbeS eine Sinie öorfommen xm% lonftruiert toerben fann, 
fo bilben je jtt^ei fold^er ©tiidfe mit jebem anberen ©tüdfe beSfelben 
ein S)atum. ÜKan fann aljo in öorliegenbem fJaHe jagen, io.% je 
jtoei obiger ©tüdEe aud^ mit ber ©ntfernung beg SÄittel^junfteS M 
t)on ber ©eite BC ein Saturn bilben unb biefe aU gegeben be= 
trad^ten. 

§ 14. SS möge l^ier befonberS barauf ]^ingett)iejen toerben, 
W^ xoxx bie Scjiel^ungen ber in ben Sebingungen gegebenen ©rö^en 
ju anbern, tt)eld^e entweber nad^ ben ©efe^en ber allgemeinen 
(Srö^enlel^re ober burd^ bie nod^ gunbamentalaufgaben möglid^en 
Äonftruftionen aus jenen als neue für bie Slnal^fiS öerwenbbare 
®rö|en abgeleitet tt)erben fönnen, nid^t als 3)ata auffaffen, fonbern 
öielmel^r als nottoenbige Äonfequenj ber ®efe|e ber allgemeinen 
©röfeenlel^re. 3)a| man j. S5. aus jtt)ei gegebenen ©rö^en il^re 
©umme ober S)ifferenj, it)r 9led^tedf, il^r SSerl^ältniS, bie ©umme 
ober SJifferenj il^rer Duabrate, itire mittlere, britte unb l^armonifd^e 
^ro|)ortionaIe als gegeben ableiten fann, fei l^ier als felbftöerftänblid^ 
t)orauSgefe|t, ol^ne ioHi^ xoxx nötig l^aben, ben SBegriff „S)atum" 
barauf auSjubefinen. Sn gleid^er SBeife gelte eS als felbftöerftänblid^, 
ba| man aus je jttjeien biefer abgeleiteten formen bie ©rö^en 
einjeln ableiten fann. S)enn eine ÄoIIifion mit ber algebraifd^cn 
SlnaltiftS finbet I)ierburd^ nid^t [tatt, \^a man bie ©rö^en in jebem 
galle ber Kombination unmittelbar burd^ rein geometrifd^e Äon= 
ftruftionen abzuleiten vermag. 

§ 15. Unter ben l^ier folgenben Slufgaben, bereu Slnal^ftS ent= 
tt)ebcr burd^ birefte ßurüdEfül^rung auf eine frül^ere Slufgabe, ober 
mit §ilfe öon S)aten gemad^t tt)erben foll, fommen aud^ fold^e 
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I. 3)te geontetrifd^e ^nal^fid. 21 

toicbcrl^olt üor, bcren Änal^fiS fd^on mittels gcomcttifdöcr Örtcr 
bcftimmt »orbcn ift. 

Xttfgate 34. Surd^ einen ^unlt in ber $eri))]^erie 
bc8 fleineren jweier fonjentrifd^enÄreife in ben größeren 
eine Seltne ju legen, weld^e burd^ bie ^txip^txu beS 
Heineren in brei gleid^e Seile geteilt wirb. (SSergl. %. 19.) 

Slnal^jig. ^ki)i man ben S)iameter DOE unb verlängert 
EB über J5 l^inauS um fid^ jelbft bis F, fo ift bie verlangte @ct)ne 
DC^JB SKittellinie im 2)reiedE EFD jur Seite JE;i^ unb, ha 
BA = i^ÄD ift, ^ ber Surd^fd^nitt ber brei aKittelUnien. ©g ift 
alfo, ba aud^ OAF eine SKittellinie be§ SreiedEg ift, ÄF=2.A0, 
alfo ?ßunlt F beftimmbar. SSon biejem $ßunfte F ift nun an ben 
größeren ÄreiS eine ©efante ju legen, weld^e in ber $ßeri<)]^erie 
begjeiben l^albiert »irb. S)ag gefd^iel^t aber nad^ 31. 18. 

Xttfgate 35. (Sin red^twinlligeg 2)reiedf ju lonftruieren 
aus ber §öl^e unb ber SJiffcrenj ber Slbfd^nitte, weld^e 
bie §öl)e auf ber §^^)otenufe bilbet. 

Slnal^jiS. 3ft AD bie §ö]^e beg 2)reiedfS unb man mad^t 
C£ = BD, \o ift DJB bie gegebene Differenj unb »reiedf ADE 
bnxä) feine Satl^eten gegeben. 2)a nun bie SWitte F öon DE 
jugleid^ 2»itte t)on BC ift, fo ift burd^ AF=FC=FB je ein €rt 
für B unb C gegeben, toofür bie ©erabe DE ber anbere Ort ift. 

Kttfgate 36. (Sin S)reied ju lonftruieren au<^ einer 
^öi)t, ber jugel)örigen SÄittellinie unb bem SiabiuS beS 
umgefd^riebcnen ÄreijeS. (Slug ä«^ m« unb r.) 

«nal^jig. Sft AD bie ^ö^e ä« unb ^-B bie aKittelUnie w^, 
fo ift 5DreiedE -42) -B gegeben. ®ann I)at man für ben SÄittel* 
punft M be§ umgefd^riebenen Äreifeg jtt)ei Örter, nämKd^ baS Sot 
in JE ju ED unb nad^ D. 2 einen SreiS um -4 mit r. 3)urd^ 
ben Äreig aber werben bie ?ßunftc B unb G beftimmt. 

Kttfgote 37. (Sin ^reiedE ju lonftruieren auS einer 
©eite, ber ^öl^e ju einer anbern unb ber ©ifferenj ber 
5B3inIeI an biefer anbern ©eite. (ÄuS c, ha, B — C) 

Slnal^fig. ©ei AD bie §ö^e K, unb AE ber SBinfet 
l^albierer Wa\ bann läßt fid^ jeigen, baS ha, Wa unb \^{B — G) 
ein S)atum bilben. Sejeid^nen wir nämlid^ ^ B-42) burd^ «, 
^ DAE burc^ d unb ^ C^-B burc§ /8, fo ift junäc^ft a + 8 = ß 
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22 I. a)tc gcomctriWc Slnat^pS- 

ober S = ß — a. SRun ift aber ß = B — C—d, a = R — B, 
olfo /J — a = JB — (7-d, tooroug fid^ crgicbt d = ^{B — G). 
S)urd^ ba§ fonftruicrbarc S)rcicd -42) -E ift aljo bie tüinfcl^albicrcnbc 
XranSöctfalc w?« ate ein mit gegebene^ ©tüdf bcftimmt. ^onftruicrt 
man A ADE an ber Äatl^etc ^2) = ä« utib ^ d = i (J5 — (7), 
fo ift au|cr Di? ein jtoeiter Drt nad^ D. 1 burc^ C gegeben, ebenjo 
baburd^, ba§ <^ /J = « + * ift, ein jtoeiter Drt für C. 

3u jafe. aSäre ftatt ä« bie Wa ober aud^ ftatt JB — (7 bie w?« 
gegeben, fo »ürbe fid^ auf grunb obigen ®atumg bie Aufgabe mit 
§ilfe beg §ilfgbreiedfcg ADE löfen taffen. 

Xttfgabe 38 uni 39. (Sin red^tn)infIigeiS S)reiedE ju 
fonftruieren au8 ber ^^potenufe unb ber ©umme (ober 
^Differenj) ber Satl^eten. (Slu§ a unb h + c.) 

Slnal^jig. 3ft ^JBC baS gejud^te Sreiedf unb man mad^t 
AD auf ber SSerlängerung öon CA unb AD' auf J.C felbft 
gletd^ AB, fo ift bie Söjung bireft auf bie Sonftruftion beg 3)rei= 
edts JB(72) ober BCD' rebujiert. 3m erftcren SJreicdEe ift nämlid^ 
gegeben BC = a, CD = h + c unb ^ 2) «= 45^, im anbern 
BC = a,GD' = 1-0 unb <^ 2)' = 1^2?. pr ^ ^at man 
in beiben gäßen nad^ D. 3 einen jweiten Ort. 

Xufgabe 40 m:t 41. @in Duabrat ju fonftruieren, 
toot)on bie Summe (ober SJifferenj) ber boppelten ©eite 
unb ber diagonale gegeben ift. (begeben 2a + e.) 

Slnal^jiS. SSerlängert man bie diagonale AG über jeben 
@nb^)unft um bie Seite beS DuabrateS, fo \^of^ AE = AB unb 
CF= CB ift, fo ift bag 2)reiedf EFB burd^ bie Seite EF= 2a + e 
unb bie anliegenben SSSinfcI, bereu jeber ^R beträgt, gegeben, gür 
bie fünfte A unb C ergiebt fid^ je ein jtoeiter Drt nad^ D. 3. — 
Stellt man im anbern gaUe bie gegebene ©ifferenj 2 a — e baburd^ 
bar, ba§ man AB um fid^ jelbft big F verlängert, unb -4 JE?=^C ab:= 
fd^neibet, fo ift A EFB gegeben burd^ bie Seite EF=2a—e unb bie 
anliegenben SBinfel. Sg ift nämlid^ ^EFC=iR unb ^FEC 
ba§ Su^)^)Iement öon 67^^. gür B ergiebt fid^ »ieberum ein jtoeiter 
Drt nad^ D. 3; für ^ ift ein jtoeiter €rt ba^ Sot in G auf CF. 

Kufgabe 42 unh 43. @inen 9i^ombug ju fonftruieren, 
öon toeld^em bie Seite unb bie Summe (ober 2)iffereni) 
ber beiben diagonalen gegeben finb. (ÄuS a, e + f.) 
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I. 3)ic gcomctrijd^c ^nat^fi«. 23 

Slnal^jiS. SBirb in beibcn göQcn auf bic Äonftruftton einci^ 
ber t)icr rcd^ttoinfligcn S)rcie(!c rcbujiert, in ttjeld^c bcr 9il^ombuiS 
burdE) bie diagonalen jcriegt wirb. ÜÄan fcnnt baüon au^cr ber 
§^^)otcnuje bie ©umnte (ober 5Differeni) ber tialbcn diagonalen, 
oljo i(c + /•) ober i(e - /). fjolgftc^ Sl. 38 nnb 39. 

Xttfgalie 44. @in S)reie(f ju tonftruieren ani einem 
SBinfel, ber jnget)örigen §öl^e unb ber S)ifferenj ber burd^ 
bie §ö]^e auf ber (Segenfeite gebilbeten Äbfd^nitte. (Slug 
-4, ha unb p — ff.) 

Änal^fiS. 3ft D ber gu^punft ber §ö^e A«, unb man 
trägt CE = ^ t)on CB ab, fo ift i?D =^p — q. SSerbinbet man 
nun bie 2»itte F wn DE mit Ä, fo ift FD = ^{p — q\ unb 
A ÄEF gegeben, bal^er p — q, ha unb w« ein ®atum bitben. 
SSeriängert man bann bie l^ierburd^ gegebene äRittellinie ÄF über 
F um fic§ felbft bis G, fo ift ÄBGC ein Parallelogramm unb 
aifo ^ÄBG baS ©up^jlement öon Ä gegeben. S)oburc§ crl^ält 
man aber im 3)reied AGB na6) D. 15 einen jtt)eiten Ort für 
bie ede JB. 

Kitfgate 46 mt 46. @in ©reied ju fonftruieren ani 
einer ©eite, bem gegenüber liegenben SBinfel unb ber 
©umme (ober S)ifferenj) ber ben SBinfel einfd^Iie|enben 
Seiten. (SluS a, ^Ä unb h + c.) 

Slnal^fiS. SSerlängert man CA über A l^inauS um AD = c 
(ober fd^neibet t)on ^ auS JD' = c öon AG ab) unb öerbinbet 
D unb D' mit B, fo finb bie 2)reiedEe JBCD unb BCD' burc§ 
jttjei ©citen unb einen Oegenwinfet gegeben, nämlid^ BC = a, 
DC = h + c, ^D = ^A; unb D'G =h - c, ^ BD'C 
= 1B + \A. gür A erl^ält man in beiben gäßen einen jttjeiten 
Ort nad^ D. 3. 

Kttfgate 47 nnb 48. Sin 5DreiedE ju fonftruieren auS 
ber ^ummt (ober S)iff erenj) jweier ©eiten unb ben beiben 
©egenwinf ein. (SluS 6 + c, JB unb C.) 

Slnal^fiS. S)a burd^ bie jttjei SBinfel B unb C aud^ ber 
britte A gegeben ift, fo ffil^rt bie Slnal^fiS auf biefelben beiben 
^ilfSbreiedfe, toie bie öorl^ergel^enbe. 

«ttfgalie 49 unb 60. @in red^ttt)infUgeS S)reiedE ju 
fonftruieren avi^ einer Äatl^cte unb ber ©umme (ober 
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24 I. 2)ie geomettifd^e ^nal^fti». 

S)iffcrcnj) ber ^^potcnujc unb ber anbern Äat^cte. (2lu8 
6 unb a + c.) 

Änal^fig. SSetlängcrt man btc Äatlictc AB über B um 
JB2) = JBC (ober fd^ncibct üon J5 auS auf bct SScriängcrung üon 
B-4 über Ä ein ©tüdf jBD' = BC ab), \o erl^ält man in beiben 
gäQcn burd^ SScrbinbung öon D unb D' mit C ein rcd^tminfligeg 
^üfSbreiedE ^DC (ober AD'C) fonftruierbar auS feinen Satl^eten, 
avi^ meld^em ber Übergang jum gefud^ten S)reiede mit §ilfe eineS 
jmeiten Drteg für B nad^ D. 3 fc^r leidet ift. 

Slnmerfung. @S tt)äre in öorliegenbem galle unätoedfmä^ig, 
bie $5^)otcnufe um bie Äattiete ju öertängem, ober legiere t)on ber 
§Ö|)otenufe abjutragen, bo in beiben gäQen ber redete SBinfel für 
bie Snal^fiS üerloren gelten tt)ürbe. 

Xttfgate 51. ein 3)reiedE ju fonftruieren aus einem 
SBinfel, ber jugel^örigen §öl)e unb ber ©ifferenj ber Ab- 
fd^nitte, meldte biefe §ö]^e auf ber itvx SBinfet gegenüber 
üegenben ©eite bilbet. (SluS A, ha unb p — q.) 

Slnal^fig. SSefd^reibt man um A mit AG afö 9labiuS einen 
Äretg, ber CB in E fd^neibet, fo ift BE^p — q. Setrad^tet 
man nun BEA ate ^UfgbreiedE, ba bie beiben ®dfen B unb E 
burd^ P — q unmittelbar gegeben finb, fo ift für bie britte ßdfe 
junäd^ft ein Ort burd^ bie gegebene ^öl^e ä« gegeben. (SSergl. 0. 4) 
3n \itxti jtt)eiten Orte für A, nämlid^ ber ©eite CA läfet fid^ ber 
?ßunlt 6r beftimmen, in »eld^em baS in E in BC errid^tete Sot 
bie ©eite AG trifft. ®g liegt nämttd^ biefer 5ßun!t auf bem um 
A vxxi AG befd^riebenen Greife unb eg ift bal^er EG = 2ha^ 
SSerbinbet man nun biefen fonftruierbaren 5ßunlt mit B, fo ift, 
ba ^ BAG = 2R — A burd^ ^ A gegeben ift, für A ein jweiter 
Ort nad^ D. 15 gegeben. 

Kttfgate 52, gin S)reied ju fonftruieren aus einer 
^öl^e unb ber jugel^örigen SÄittellinie, toenn bie l^ierju 
geprige ©eite bo^j^jelt fo grofe fein foU aH eine ber beiben 
anbern. (Äug A«, w«, toenn a = 2h.) 

Slnal^fig. 3ft ABG ia^ öerlangte S)reiedf, unb in bemfelben 
AD = nia, AE = haf fo ift S)reiedE ADE unmittelbar gegeben, 
unb DE ein Ort für G. ®a aber gemäfe ber Sebingung a = 26 
©eite AC^DG fein f oQ, f o ift für G ein jttjeiter Ort nad^ D. 3 gegeben. 
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Kttfgate 68. Sin 2)retc(f ju fonftruicrcn au8 bcm 
fftabiuS bcS utngefd^ricbencn Srcifcg, einer §öl^e unb ber 
ajiffcrettä bcr bciben nid^t juge^örigen SBinlel. (Slu8 r, ä« 
unb B - C.) 

Slnai^fiS. S)ie $öl^e ä«, ber jugel^örige SBinleI()aIblercr unb 
bie S)ifferenj ber Beiben anberen SBinfel bilben ein S)atunt (f. %. 37). 
es ift ba^er ber SBinfel^albierer AE burd^ baS S)reiedE ^DJEJ 
(D giifel^iiiift ber §ö]^e ä«) gegeben. SSerbinbet man nun A mit 
bem SKittel^Junft M beS umgefc^riebenen ÄreifeS, fo ift <^ JE;^ilf 
= DAE. ®enn ^ B^i; = GAE unb ^ B^D = CAM, 
»eil il^re Äontptemente ate 5ßeri^)t)eriett)infel auf bemfelben Sogen 
AG einanber gleid^ finb. S)aburd^ ift aber ein Drt für \^zn ÜKittel^ 
punft M gegeben, ein anberer burd^ r nad& 0. 1. 

Xttfgate 54. 6in S)reiedE ju fonftruieren, ttjenn ge^ 
geben finb eine §ö]^e, ber entj^jred^enbe SBinfell^albierer 
unb bieSifferenj ber burd^ bie^ö^e gebilbetenSlbjd^nitte 
ber betreffenben Seite. (ÄuS ha, Wa, p — q auf a.) 

Slnal^fiS. ßiel^t man AD || BG bis in bie ?ßeripl)erie beS 
umgefd^riebenen ÄreifeS, fo ift AD=p — q] ferner ^ACD 
= B — G, DH= ha. ^a nun B — G burd^ A« unb Wa ge- 
geben ift (t)ergl. 21. 37), fo ift baS ^ilfSbreiedt ADG fonftruierbar. 
®er um ADG fonftruierbare ^eiS ift ein jtoeiter Drt für B; ber 
erftere ift bie ^ßaraHele burd^ G in AD. 

tittfgiite 65. @in S)reie(I ju fonftruieren aus jttJei 
©eiten unb ber ©ifferenj itirer ^rojeftionen auf bie 
britte Seite. (ÄuS h, c, p — q.) 

Änal^fiS. A ADG (gig. wie öor^in) ift burd^ feine brei 
Seiten gegeben. 

Kufgate 56. ®in 2)reiedE ju fonftruieren aus ber 
©ifferenj ber burd^ eine §ö]^e auf einer Seite gebilbeten 
Slbfd^nitte, ber S)ifferenj ber an biejer Seite anliegenben 
SBinfet unb einer ber beiben anberen Seiten. (?luSjp — g, 
jB — unb 6 [ober c.]) 

Slnal^fiS. SBieberum ift (öergl. vorige Slnal^fiS) baS S)reiedE 
ADG unmittelbar gegeben. 

Kitfgate 67. @in S)reied ju fonftruieren auS bem 
9iabiuS beS umgefd^riebenenÄreifcS, ber ©ifferenj jttjeier 
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aSinfcI unb einer anliegenben Seite. (2lug >, B — C 
unb 6.) 

Änal^jiS. SBieberum S)reiedE -42)C gegeben, ba ber Siobiug, 
^ÄCD unb Seite ÄD ein SJatum bübcn. (»ergl. § 13.) 

Kitfgalie 68. S)ie öorige Aufgabe mit ber ^nberung, 
ba^ ftatt B — Cbit ^Differenj p — q gegeben ift. 

Änal^fig lüieberum burd^ baS 2)reie(f ÄDG. 

Aufgabe 69. ßwijc^en bie Seiten AB unb BC bie 
©erabe XY=a fo ju legen, ba| ^X:Cr=i):g' tüirb. 

Slnal^fig. aWad^t man ^F # XY unb jie^t FF', fo 
mu| aud^ DB:BC = p:q fein. S)aburd^ ift aber (72) ju fon= 
ftruieren ate ein Ort für T', ein jweiter Ort tüirb burd^ bie 
gegebene Sänge a nad^ D. 1 beftimmt. 

Aufgabe 60. 3n ein SSieredf einen Sil^ombuS ju be= 
fd^reiben, beffen Seiten ben 3)iagonaIen beS SSieredfg 
^jarallel ttJerben. 

Slnal^fig. Sinb X, Y, Z unb T bie @dEen beg eingefd^riebenen 
Sftl^ombuS in ben Seiten AB, BC, CD unb DA, fo ergiebt fid^ 
leidet, ba^ jebe Seite in biefen ?ßunlten nad^ bem SSerliältni^ ber 
diagonalen geteilt werbe. 

Kitfgabe 61. SSon einem ?ßunfte au^erl^atb eines 
Äreifeg an biefen eine Sefante ju jiel^en, toeld^e burd^ 
bie ?ßerip]^erie nad^ bem golbenen Sd^nitt geteilt wirb. 

Slnal^fiS. 3ft ber 2RitteI^)unft beg gegebenen ÄreifeS unb 
^Xrbie verlangte Sefante, fo mu| 
entweber AYiAX =^AX:XY 

ober AY:XY=XY:AX 

fein, je nad^bem baS äußere ober baS innere StüdE ber Sefante 
ber größere Äbfd^nitt fein foH. 3m erftern galle Iä|t fid^ ber 
S)urd^fd^nitt ber parallele XB ju Or mit AO, fotoie bie Sänge 
ber ^parallele beftimmen; im anbern gaße ergiebt fid^, ba| bie 
Seltne XTber öon A an ben ÄreiS gezogenen Tangente gteid^ ift. 

II]tfgabe62. Sßonjtoei fünften au^erl^alb eines Greifes 
an biefen burd^ einen gemeinfd^aftUd^en ?ßunft ber ?ßeri= 
^)l^erie jtoei Sefanten fo ju jiefien, ba| bie SSerbinbungS- 
iinie ber anbern @nb^)unfte ber SSerbinbungSlinie ber 
beiben gegebenen fünfte ^jarallel wirb. 
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Slnaltifig. S)er S)urd^fci^nitt einer in einem ber (Snb^junfte 
ber einen ©elante an ben ÄreiS gelegten Tangente mit ber SSer- 
binbungSlinie ber beiben gegebenen fünfte lä^t fid^ mittele einer 
^ro^jortion beftimmen. 

Slnnterfung. (£8 fei bemerlt, ba§ man auf biefe Slufgabe 
eine SBerül^rnnggaufgabe: S)urd^ jtt)ei 5ßunfte einen ffireis ju 
legen, ber einen gegebenen Ärei§ berül^rt rebujieren fann. 

Kttfgate 63. @in S)reie(! ju fonftruieren au8 jttjei 
©eiten unb ber Halbierungslinie be§ eingefd^Ioffenen 
SBinfelS. (?Iug h, c unb Wa) 

«nat^fiS. 2Rit Pfe ber ^ßaraUele burd^ B ju AG bis in 
bie verlängerte Wa (in D) fann man biefe SSerlängerung al§ 
4. 5ßro^)ortionaIe fonftruieren. S)ann baS S)reiedE -4J5J5J (J? gnb= 
!punft ber SBerlängerung), au§ biefem ÄBD unb enblid^ ABC, 
^Kttfgate 64. ßin ©reiecf ju fonftruieren an^ einer 
^öfie, SRittellinie unb einem SBinfell^atbierer, ttJeld^e aüe 
brei k)on berfelben ©de ausgefien. (SluS ä«, ^a, w?a.) 

Slnal^fig. @inb 2), E unb jF bie gu§^)unfte t)on A«, w« 
unb W7a, fo finb bie ©reiede ADE unb ADF gegeben, fjür ben 
2RitteI^)unft M beS bem gefud^ten S)reiedEe umgefd^riebenen ffireifeS 
ift ein Ort baö in E in DE enid^tete Sot, ber anbere beftimmt 
fic§ baburc^, bat ^MAF=FAD ift. S)er SiabiuS ift AM, 
unb ber ÄreiS beftimmt bie 5ßunfte B unb C. 

tlitfgiite 65. SSon ber ©|)i^e eines 3)reiedEs jur @runb= 
linie eine Oerabe fo ju jiel^en, ba| fie bie mittlere $ßro= 
<3ortionale ju ben öonil^rgebilbetenSlbfd^nitten ber®runb- 
linie »irb. 

Slnal^fiS. 3ft AD bie oerlangte ©erabe, weld^e über D 
bis in ben um ^J5C befd^riebenen Ar eis verlängert biefen in E 
trifft, fo mu§ AD = DE fein. SSerbinbet man bal^er ben ÜKittel* 
^3unft M jenes ÄreifeS mit D, fo ift MD JL AE, ba^er für D 
gemöfe O. 6 ein jttjeiter Ort ju beftimmen, wäl^renb bie gegebene 
©eite BC ber erfte Drt für D ift. 

Kttfgate 66. ©in SreiedE ju fonftruieren aus einer 
©eite, ber 5Differenj ber anliegenben SBinfel unb ber 
©umme ber beiben anbern ©eiten. (SluS a, B — C, 6 + c.) 
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änal^jiS. Scjd^rcibt man um Ä mit ber ficinercn ©che c 
einen SreiS, toeld^er bie ©cite 6 in D, il^re SSerldngerung in E 
fc^neibet, unb man öerbinbet D mit B, fo ift ^ÄBD = ^{B — C). 
SScrbinbet man ferner E mit B, fo ift 4^ DBE = 1 -R unb ba^ 
^ilfgbreied CBE inxä) jlDei ©eiten, nämlic§ CE = b + c, 
CB = a, unb ben ber großem biefer gegenüber liegenben SBinfel, 
<^ CBE =IB + 1{B — C), gegeben, gür Ä erhält man bann 
in einfad^fter SBeife einen jtoeiten Ort au^er ber ©eite CE 
mä) D. 3. 

Kttfgate 67. @in gleic^fd^enKige^ ^reied ju !on- 
ftruieren aug einem SBinfel unb ber ©upime ber beiben 
ungleid^en §öl^en. (Slu§ ^Ä [ober B] unb ha + K) 

Änal^fiS. SSerlängert man bie §ö^e BE {h) über iJbiS F, 
\o ba§ EF=ÄD Qia) tt)irb, unb jie^t i^(? bis in BG fenfred^t 
ju JBi^, fo ift ^ FJBG = ^ A Slug bem |)Ianimetrifd^en ®a|e, 
ba§ fid^ bie ^öl^en eineg SreiedfS umgefel^rt »ie bie juge^rigen 
©eilen öerl^alten, ergiebt fid^ burd^ bie ^Proportion BCiCG 
= BE:EF, ba^ CG = CA ift. S)eg]^alb l^at man, totnn 
2)reiedf BFG lonftruiert ift, für A einen Drt in ber §aIbierungS= 
linie be§ ^ FGB, welcher = ^ ift. 3lvin ift ^ ÄBF ba§ 
Komplement t)on A, unb baburd^ ein jttjeiter Ort für A gegeben. 
Sag 2ot t)on ^ auf JB^ beftimmt C. 

tittfgate 68, ©tatt ber ©umme ber beiben ungleid^en 
^öl^en möge il^re S)ifferenä gegeben fein. 

Slnal^fig. aSenn man öon E aug auf EB baS ©tüdE 
EF= AD abträgt, fo ift GB bie gegebene Sifferenj, unb toieberum, 
menn FG JL FE gejogen mirb {F in BC\ bag SJreiedE GBF 
gegeben, gür A ergeben fid^ jttjei Örter, einer, »eil GA ben 
SRebenminfel üon ^ G l^albiert, ber anbere burd^ ^AGC, meld^cr 
fid^ beftimmen lägt. 

§ 16. SBenn in ber anal^tifd^en gigur bie gegebenen ©tüdEc 
nid^t fo jufammen liegen, ba| fie einen fonftruierbaren Xeil ber 
gefud^ten gigur bilben, fo lann man einen fold^cn l^äufig baburd^ 
erl^alten, ba| man bie betreffenben Sinien in anbere Sagen bringt, 
meldte ben urfprünglid^en parallel finb. S3ei einer foldien SSer- 
legung öon ©eraben bleiben, »ag ein großer SBorteit ift, bie etwa 
gegebenen SBinfel jtoifd^en benfelben unöeränbert erl^alten. SRit 
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cttoa t)orfommcnben Ärcijcn fann eine bcrartigc SSerlegung ober 
aScrfd^icbuttg in itücifad^er SBctfc vorgenommen werben, ©ntoeber 
toirb nntcr SBeibe^attung beg Sftabiug ber 2»ittet<)unft beg Sreifeg 
auf einer ©eraben t)on fceftimmter Sftid^tung öerfd^oBen; ober man 
öerfd^iefct unter »cibeJ^oItung ber Soge be§ 2RitteI:punlte§ bie 5ßeri= 
^jl^erie gett)iflerma|en ^parallel mit fid^, tnbem man ben SftabiuS 
größer ober «einer nimmt, ttJobei aud^, njenn man ben StabiuS 
9luß toerben löfet, ber gaQ eintritt, ba^ ber ganje ÄreiS auf 
feinen ÜKittet|)unft rebujiert tt)irb. ®ieje Ie|te Art ber SSerfd^iebung 
cinei^ Äreife« ift ibentijd^ mit ber §iIföfon[truftion fonjentrifc^er 
Greife. SSerwanbt mit biefer äRetl^obe ift aud^ bie Umtegung eines 
2;eilg ber anal^tijd^en Sigur, um eine bequemere Sage ber ge* 
gebenen ©tüdEe ju einanber ju erl^alten. S)ieje SÄetl^obe ber SBer:= 
fd^iebung t)on ©eraben unb Äreijen, fotoie ber Umlegung finbet 
übrigen« fo l^äufig mit SSorteil Slntoenbung unb bringt »iß- 
fommene ©rleid^terung burd^ Sftebuftion, ba| fie öerbient, aU eine 
aRetl^obe ber 3lebuftion unter bem Flamen ÜKetI)obe ber 5ßa-- 
raUelöerjd^iebung unb ber Umtegung bejonberS I)eroor:= 
gcl^oben ju ttjerben. S)ie ?lrt itirer ?lntt)enbung möge an einer 
Slnjal^I t)on Seifpielen näl^er erörtert tt)erben. 

(lufgateGO. ®in5ßaraneltra|)ej ju fonftruieren, bef jen 
t)ier ©eiten gegeben finb. 

Slnal^jiS. SSerjd^iebt man eine ber nid^t paxaMtn ©eiten 
parallel mit ftd^ fo, ba^ fie t)on bem einen @nb|)unfte ber anbern 
ouggel^t — jiel^t man ju bie jem ßttJedEe j. S5. CE \\ DA, fo ift 
S)reie(f EBC buxä) feine brei ©eiten gegeben. 

Vttfgate 70, @in ®reiedf ju lonftruieren aus jwei 
SÄittellinien unb ber britten $ö^e. (ÄuS mt, mc unb ha) 

Slnal^fiS. SSerlegt man bie §ö§e AD in ben gu^punft 
ber einen SKittellinie, ettoa nad^ F, bem gu^punfte öon m^, fo 
toirb baS Sot FH^^ha unb SJreied BFR ift unmittelbar 
gegeben. 

Kttfgate 71. SBon ben (5nb^)unften einer ©el^ne nad^ 
einem 5ßunlte ber ^rei8|)eri^)t)erie }tt)ei Oerabe ju jielien, 
ttjeld^e auf einer jtoeiten ©el^ne jttjifd^en fid^ ein ©tüdf 
t)on gegebener ßänge abfd^neiben. 

Slnal^fiS. ©inb bie ©eraben AX unb BX fo burd^ CD 
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geiogcn, ba| FG = a ift, unb man jicl^t AE^FG, fo ift 
5ßunft fi^ bcfannt unb fi^ff M^- 5)a^er ift ^HGB glcic^ 
bcm 5ßcrtp^crictoinfcI Z, wcld^ct burd^ bic ©cl^nc AB gegeben ift 
unb burd^ if)n über iTB einen Kreisbogen aU jweiten €rt für G. 

Xttfgate 72. @in Xraf^ej ju fonftruieren auS feinen 
diagonalen, bem 833in!el berfetben unb einer Seite. 

Slnal^fiS. aSerlegt man bie 2)iagonaIe DB md) CE, m 
CE\BB ift, fo ift ©reiecf ACE gegeben, ba ^ACE ba§ 
Supplement beS 833inletö ber S)iagonaIen ober aud^ biefem 833infel 
felbft gleid^ ift. S)a8 3;rapej felbft ift mit §ilfe ber gegebenen 
©eite, toeld^e eS aud^ fei, in einfad^fter SBeife abiuleiten. 

tlufgate 73. ßin Xrapej ju fonftruieren au8 ben 
diagonalen unb ben parallelen Seiten. 

Slnal^fiS burd^ biefelbe SSerfd^iebung, wie t)or^in. 

Xttfgabe 74. @in ^rapej ju fonftruieren aus ben 
S)iagonaIen unb ben nid^t parallelen Seiten. 

Slnal^fiS. ®S fei AB CD baS ücriangte ^ßaraßeltrapej, 
AB unb CD bie parallelen Seiten. Sringt man nun bur^ 
^araßeloerfd^iebung DA unb DB in bie Sage CE unb CF, 
fo liegen bie t)ier gegebenen Sinien jufammen. @S ift bann 
AE = DC = BF unb man würbe ha^ verlangte 2;rapeä teic^t 
erl^alten, wenn man burd^ bie öier um C mit ben gegebenen Sinien 
afe 9iabien befd)riebenen fonjentrifd^en Greife eine ©erabe fo legen 
fönnte, \>of^ AE = BF würbe. SBenn bie ©erabe bie Greife 
bejie^ungSWeife jum jweiten SJiale in ben 5ßunften E\ A\ B\ F' 
fc^neibet, unb man berüdEfid^tigt, ba| je jwei Slb|d^nitte ber ©e^ 
raben, welche jwifd^en benfelben ^eripl^erien liegen, einanber gteid^ 
finb, fo müfete EA = B'F' fein. SBeftimmt man nun für ben 
$ßunft E in Sejug auf ben äu^erften Äreis, für 5ßunft A in SSejug 
auf ben ÄreiS burd^ B bie (innere) ^ßotenj, fo ift jene EF . EF, 
biefe AB' . AB\ ba nun EF^ AB ift, fo t)erf)ält fic^ EF' : AB' 
wie bie ^ßotenjen ber 5ßunfte E unb A in ben bescid^neten Greifen. 
SWun finb biefe 5ßotenjen für einen beliebigen 5ßunft ber 5ßeri:= 
ptierien für bie bejeid^neten Greife fonftant, ba bie fleinften Seltnen 
fonftant finb. ÜKan erfiält alfo baS SSerfiältniS biefer 5ßotenjen 
burd^ jwei ©erabe auSgebrüdEt, wenn man burd^ einen beliebigen 
5ßunft in jeber ber 5ßerip]^erien eine Seltne fo legt, bafe ber eine 



Digitized by 



Google 



I. S)tc geometrifd^c Slnol^p«. 31 

Slbjd^nitt bcr einen einem Äbjc^nitte ber anbem gleid^ wirb. 3n 
furjer SSejeid^nung ermatten tt)ir alfo EF'iÄB' = m:n ober 
2ÄE + ÄB':ÄB'=m:n, S)araug aber ergiefit ft(§ ^J^.-^JB' 
= ^ (m — w) : w. ^iernad^ tonn man aber hti beliebiger Sln= 
nal^me beg 5ßunlte8 J. ben 5ßunft E unb £' unb fo bie ganje 
©erabe befiimmen. 

Xttfgalie 75. (Sin ^ßaraUelogramm ju fonftruieren 
ou8 feinen Seiten unb itm SBinfel ber S)iagonaIen. 

»nal^fig. SSerlegt man DB paxaM mit ftd^ nad^ CF, 
fo ift Sreied ACE gegeben, ba ÄF bic ©umme ber gegebenen 
©eilen, bie aÄittcIIinie CB eine biefer Seiten unb ^ÄCF burc§ 
btn SBinlel ber 2)iagonaIen befannt ift. gür C l^at man einen 
Drt nad^ 0. 1, ba B unb BC gegeben, ben anbem nad^ D. 15, 
ba ^ ^CJ' befannt ift. 

Kttfgabe 76. @in SSieredt ju fonftruieren, t)on »eld^em 
bie Seiten unb bie SSerbinbungSlinie ber SÄitten feiner 
diagonalen ber Sänge nad^ gegeben finb. 

2lnai9fig. 3ft ABCD ba§ verlangte SSieredE, E unb F 
bie aKitten ber diagonalen BD unb -4(7, unb man jie^t EG 
(G in £?C) paraßel ju CD, EG \\ AB (EG mufe nämtti eben- 
falls bie aÄitte G r)on BC treffen), unb in gleid^er SBeife burd^ 
E unb E bie $ßaraMen EH unb EH ju AD unb BC, fo finb 
bie beiben SJreiede EEG unb jEjPiT burd^ ifire brei Seiten ge^ 
geben. SWun toirb HG | AC, alfo ift bic ^ßaraUele burd^ E ju 
HG ein Ort für C, ein anberer bie ?ßarallele burd^ G ju EH 
C beftimmt JB, ba CG'^GB, biefe« ^, ba BH=HA ift. 
Slud^ für bie merte ®dEe ergeben fid^ leidet jwei Örter, nämüd^ 
bie ^Parallele burd^ A ju HE unb eine anbere burd^ C ju GjK. 

Kitfgalie 77. ©in SSieredf ju fonftruieren au8 feinen 
Seiten unb ber SSerbinbungStinie ber SRitten jtoeier 
©egenfeiten. 

Slnal^fiS. SSerfd^iebt man bie beiben anbem Seiten, etwa 
DA unb CB, paxaM bis an bie 2»itte E ber einen Seite (DC), 
fo ba^ EG # DA unb EH# CB ift, fo ift, »enn E bie SRitte 
k)on AB ift, bie SSerbinbung t)on G mit E, unb i^ mit B" eine 
einjige ©erabe, ba fid^ aus ber Songruenj ber SreiedEe AGE 
unb BHE bie ®Ieicf|^eit t)on <^ AEG unb -BjP-H" ergiebt. «uS 
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bcrfcttcn Äongruenj folgt oud^, bafe FG = FH, dfo EF eine 
SKittcßmtc bc8 SJrcicd« je;GJ? ift, t)on tücld^cm aufecrbcm nod^ 

bic Seiten EG = DA m\> 
EH=CB gegeben flnb. 
gür baS 5Dreie(f EGH er= 
gtebt fld^ aber eine einfädle 
Slnat^fiS bnrd^ Umlegung. 
Verlängert man nMixi^EF 
über F um fic^ ielbft big J, 
fo ift SJreiedE EJH burd^ 
feine brei ©eiten gegeben. 
3uja|. 9Ran fann in 
ben gäUen, wo eine SKittel* 
Knie ju ben SSeftimmunggftfiden eines SJreiedES gel^ört, bie aSer= 
längerung biejer über il^ren gufe^junlt um fid^ felbft als eine 
jiemlid^ fidler erfolgreid^e §iIfgfonftruftion bejei^nen. 

Xttfgate 78 wx"^ 79. ®in 2)reiedf ju fonftruieren au8 
einem SBinfel, ber Summe (ober SDifferenj) ber ein- 
fd^Iie^enbcn ©eiten unb ber OiVi?, bem ©d^eitel beg ge- 
gebenen SBinlelg gezogenen SÄittellinie. (S(uS ^, 6 + c 
unb m«.) 

Slnal^fig toirb gemä§ 8ufa| ju Sl. 77 auf ein S)reied 
rebujiert, öon toeld^em ftatt ber SÄittelünie bie britte ©eite ge:= 
geben ift, beffen »nal^fis in %. 11 auSgefül^rt ift 

Kttfgate 80. @in ^ßaralielogramm ju lonftruieren au8 
einer ©eite unb ben beiben ^öl^en. 

Slnai^jiS burd^ 5ßarallelt)erfd^iebung ber einen §ö]^e in ben 
einen (£nb|)unft ber gegebenen ©eite. 

tlttfgiite 81. ^urd^ jmei auSeinanber liegenbe Greife 
in gegebener 9iid6tung eine Oerabe ju jiel^en, fo ba§ bie 
entftetienben ©eignen eine gegebene ©umme bilben. 

Änal^fig. SBerjd^iebt man ben SRittetpunft B bcS einen 
ÄreijeS fo, bafe feine (Sntfemung üon ber gefud^ten ©eraben bie= 
felbe bleibt, alfo ^)araßel ber bie SRid^tung ber gejud^ten ©eraben 
angebenben ©eraben, fo bleibt bie ©rö^e ber ©el^ne in bemfelben 
ungeänbert. ®g entpfiel^It fid^ alfo, burd^ eine fold^e Serjd^iebung 
bie gegebenen Äreije in eine Sage ju einanber ju bringen, loetd^e 
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Der Söfung bicjer Slufgabc gütiftigcr ift. (Sine fold^c ift aber bie, 
tt)o \iä) bicfclbcn auf bcr ®ejuc§tcn burc^fc^ncibcn. ^d%t nun YX 
bic ©e^nc im Äreifc um Ä, TZ bic im fireifc vlvx B, unb man 
öerfd^icbt bcn 2ÄittcI^)un!t auf bcr bie fRic^tung bcr ©cfud^ten an^ 
gebenen ®eraben big in B\ fo ba§ bcr SrciS burd^ Z gel^t unb 
bie ©c^nc XZ' erhält, fo ift XZ' = TZ, atfo bic Summe 
YX + XZ' = rx+ TZ. %m man nun öon bcm SWittct 
|)ünfte ^ unb bcm neuen 9Rittel|)unfte B' Sote auf bie gcfud^te 




YZ, fo liegt jtoifc^cn bercji gu|punften F unb G eine ©tredfc, 
loeM^e bcr l^albcn gegebenen ©umme glcid^ ift. S)a nun baS Sot 
öon A aud^ bie jB-B ettoa in D reiftttoinHig trifft, tüdd^er 5ßunft 
beftimmt tücrben fann, fo ift aud^ JDB' gleid^ jener l^albcn ©umme 
unb bcr neue 3KitteI|)unft B' l^ierburd^ gegeben, ffionftruicrt man 
bann um B' ben öerfd^obenen ÄreiS, fo l^at man jur ©rl^altung 
ber ®efud)ten YZ burc^ ben 3)urc§fd^nittg|)unft X beiber Greife 
^a^ Sot ju bcm Sotc ju jiel^en, toeld^eg man öon A auf bic i^rer 
Slid^tung nad^ gegebene BE errid^tct I)at. 

tlttfgate 82. SBon einem fünfte, ber au^erl^atb jtocier 
getrennt ücgenben Äreife liegt, eine ©erabe burd^ biefe 
JU legen, bafe bic in benfelben entftcl^enben ©eignen ein= 
anber gteid^ tocrben. 

Slnal^fiS. Äönnte man ben einen ÄreiMittei|)unft unter 
83eibe]^altung feiner Entfernung t)on ber gefud^ten ©craben fo t)er= 
fd^ieben, ba| bie gleid^en ©elincn aufeinanber fielen, fo wäre bie 
Slufgabe burd^ bie gemeinfd^aftüd^e ©el^ne in ber neuen Sage gelöft. 



SStoctmann, Wet^obil. 
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S)ag gcl^t aber auf folgcnbc S33ctfc. SScrjdE)tebt man ben SUJittcI^ 
punit N bcg einen ^etfeg auf einer ©eraben, tpeld^e parallel ber 
gefud^ten ©eraben FD ift, tpeld^c im Steije um M bic ©el^ne AB, 
im (itibern bie gleid^ gro^e Seltne CD bilbet, bis X, fo ba§ bie 
©el^ne CD mit ^45 jufammenfällt, fo ift, njenn man MX jiel^t, 
^ MXN= 1 ü, njoburd^ ein Drt für X ixaä) D. 6, nömlid^ ber 
^albfreiS über ber Sentrale MN aU 2)iameter gegeben ift. 9lun 
ift bie S^angente üon P an ben ^eig um M gleid) ber ^^angcitte 
an ben Sreig um X, beffen SRabtuS gegeben ift. 3Jian erl)ält atfo 
burd^ bic lonftruierbare Oröfec PX naä) £). 1. einen jtoeiten Ort 
für X - 

VttfgaBe 83. Sinen Sreig ju lonftruieren, ber einen 
gegebenen ÄreiS unb jtoei einanber fd^neibenbe ©eraben 
berül^rt. 

Slnal^fiS. Söerü^rt ber ^eig um X ben ffreig um Ä unb 
bie beiben ©eraben BC unb JBD unb man üerfd^iebt bie 5ßerip]^erie 
be§ Reifes um X, tna§ l^ier mit ber SJerfc^iebung ber 5ßertp]^erie 
be§ gegebenen SreifeS bi§ auf ben SKittelpunft A gleid^bebeutenb 
ift, fo erl^ält man ftatt be§ gefud^ten einen mit biefem lonjentrifd^en 
SreiS, tneld^er burd) einen gegebenen ?ßun!t gel^t unb jnjei ®erabe, 
mtä)t üon ben gegebenen um ben StabiuS be§ gegebenen ÄreifeS 
entfernt finb, berül^rt. S)urd^ bie SJerfd^iebung ber Äreigperipl^erie 
ift alfo eine SRebuftion auf eine einfad^ere Slufgabe gewonnen. 

Vttfgate 84. Sinen Srei§ ju befd^reiben, ber jnjei 
anbere berül^rt unb jnjar ben einen in einem gegebenen 
5ßunlte. 

Slnal^fig. Söerü^rt ber Äreig um X ben ÄreiS um -4 in J? 
unb aufeerbem ben Steig um C, fo njirb, mnn man bie ^eriptierie 
beSfelben bis in C üerfd^iebt, biefer lonjentrifd^e ÄreiS, aufeer ba^ 
er burd^ C gel^t, nod^ einen um A mit einem StabiuS, toeld^er ber 
S)ifferenä ber gegebenen beiben SRabien gleid^ ift, befd^riebenen Srei§ 
in einem beftimmbaren 5ßunlte berül^ren. Stifo toieberum eine 
SRebuItion auf eine einfad^ere Slufgabe. 

«ttfgttBe 85. ©in Sßiercdf ju lonftruieren auS feinen 
SBinleln unb jtoei gegenüber liegenben Seiten. 

Slnal^fiS. 9Jerfd)iebt man bie eine ber gegebenen ©citen, 
AB ettoa an bic anbere als DE, fo ift 5)reiedf DCE gegeben, 
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ba ^CDE^Ä + D''2R gegeben ift, wenn Ä + D>2R 
ift, ober ^CBE^ 2JB— (^+2)) für ben ^aVi, \>(i^A + I)<2B 
ift- ^\i A + D = 2R,\d ift bie Söfung fe^r einfad^. 

tlttfgaBe 86. %vix6) jtoei auS etnanber Hegenbe Äreife 
in gegebener SRid^tung eine ©erabe ju legen, fo ba§ bie 
entftel^enben ©eignen eine gegebene Sifferenj bilben. 

Slnal^fi». (SBergt %. 81.) 8Serf(^iebt man ben SIÄittelpunlt 
B beS Heineren ÄreifeS in ber gegebenen 9tici^tnng big B\ fo bafe 
BB' gleid^ ber l^alben gegebenen ©ifferenj ift, fo ift B'X gleid^ 
bem SRabiug biefeg Steifes, atfo. X birelt beftimmbar. 

«ttfgalie 87. Sin ^ßaraHcItrapeä jn lonftrnieren an§ 
ben nid^t parallelen Seiten, einer S)iagonate nnb bem 
SSerpItniS ber parallelen Seiten. 

Slnal^fig. SSerlegt man bie ©eite AB mi) BE, fo finb 
bie brei lonjentrifd^en Äreife nm B mit BC, BE unb BB ge- 
geben. SJian l^at in biefe eine ©e^ne BEC jn legen, ba§ BE : BC 
baS gegebene SSerl^öttniS ift. (©. Siad^tr. 14.) 

Kttfgate 88. 6in SSieredf jn lonftrnieren ang brei 
©eiten nnb ben beiben SBinfeln an ber vierten ©eite. 

Slnal^fiS. ©inb BA, AB nnb BC bie gegebenen brei ©eiten 
nnb B nnb C bie gegebenen SBinlel, nnb man fällt öon A nnb B 
bie Sote AE nnb BF anf bie vierte ©eite, fo finb bnrd^ bie 
lonftrnierbaren S)reiedte ABE nnb BCF, in toetd^en au^er ber 
|)^potennfe an& ben gegebenen SBinletn B nnb C \xä) je ein SBinlet 
obleiten lä^t, bie beiben parallelen ©eiten AE nnb BF eines 
SrapejeS gegeben, öon bem man nod^ bie ©eite AB lennt. S)ieg er- 
l^ält man burd^ bag S)reiedt ABG,\n mlä)tm BG=BF—AE\\t 

«ttfgttBe 89. ein 2;rapej jn lonftrnieren ans feinen 
diagonalen, ber SSerbinbnngSHnie ber SKitten ber nid^t 
parallelen ©eiten nnb einem SBinlel. 

Slnal^fig. 3ft EF bie gegebene SBerbinbungSünie, BB nnb 
AC \)\t diagonalen, B ber gegebene SBinlel, nnb man bringt bie 
diagonale BB in bie parallele Sage AK, fo toirb, toenn man EF 
bis G in AK oerlöngert, fid^ benjeifen laffen, ba§ GH (H SDnrd^= 
fd^nitt mit AC) qUxö) EF ift. @S ift alfo AAGH gegeben, ba 
AG nnb J.^" bie ^ätften ber betreff enben diagonalen finb. gür 
B ift ein Drt bnrd^ ^ B gegeben nad^ D. 15, toenn man jnüor 

3* 
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ÄH bis C um ftd^ fclbft verlängert, ber anbere ift bte ?ßarallele 
burd^ Ä ju GH. ^mä) baS fo beftimtnte B erl^ält man einen 
Ort für D als ^ßaraMe burd^ B in AG. ©d^KeBIid^ l^at man 
J.6r um \iä) felbfl bis -K'.ju üerlängern, unb KC ift ber jtoeite 
Drt für D. 

Kttfgate 90. ©inen ÄreiS ju befd^reiben, ber jtoei 
anbere unb eine gegebene ©erabe berührt. 

Snal^fiS. 9?erfd^iebt man bie ?ßeript)erie beS gefud^ten Äreif eS 
bis in ben SKittelpunlt beS einen ber gegebenen Äreife, fo ift biefer 
neue SreiS ein fold^er, toeld^er burd^ einen gegebenen ?ßunlt gel^t, 
eine ®erabe unb einen ÄreiS berül^rt, unb bec fid^ als |)ilfsfreis 
einfad^er lonftruieren lä^t, ats ber verlangte. SlipoIlonifd^eS S5e= 
rül^rungSprobteml 

Aufgabe 91. Sin S)reiedt ju lonftruieren aus jttei 
Seiten unb ber ©ifferenj ber gegenüber liegenben SBinlel 
(2luS h, c unb B—a) 

Slnal^fiS mittels Umlegung. Segt man baS S)reiedt ÄBC\d, 
ba§ C in B, unb J5' in C ju liegen fommt, tt)obei bie @dte Ä' 
in ber burd^ Ä ju BC gejogenen parallele liegt, fo ift A ÄB'A' 
unmittelbar bur^ jtoei Seiten unb ben eingefd^Ioffenen SBinfel ge- 
geben, es ift nämlid^ <^ ÄB'A' =^ B - G. 

tlufgalie 92. 3n einen gegebenen ÄreiS ein SSieredt ju 
befdireiben, njoüon man jtoci gegenüber liegenbe ©eiten 
unb bie ©umme ber beiben anbern ©eiten fennt. 

Slnal^fiS burd^ Umtegung. Söringt man nämlid^ A AGB in 
bie Sage AGD\ fo ba§ AD' = GD unb CD' = AD ift, fo 
liegen beibe ^aare ©eiten, bie gegebenen unb bie nid^t gegebenen, 
mit il^ren Snbpunften an einanber. S)aS S)reiedt ABB' läfet fid^ 
bann unmittelbar lonftruieren unb bie ®(fe G beftimmen. Segt 
man bann baS 3)reiedf AGB' tnieber um, fo ba^ AD = GB' unb 
GB = AB' tpirb, fo ift ABGB baS verlangte SSieredf. 

Kttfgabe 93. @in S)reiedt ju lonftruieren auS einem 
SBinlet unb ber jugel^örigen ^öl^e unb aKittellinie. (?lu8 
^ Af ha unb Wa.) 

Slnal^fiS burd^ Umlegung in bie Sage A'BG, too A' an 
ber anbern ©eite von BG liegt, unb AB = AG, A'G=^AB 
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tütrb. (gg ift bann ÄBA'G ein ^ßaraHcIogramm unb alfo 
AA' = 2ma] ferner ^ ABA' = 2 JB — A 

Kttfgafee 94. ®tn Duabrat ju lonftruieren, njoüon 
jtoei ®cgenedfen anf einer gegebenen ®eraben in gegebenen 
5ßunften liegen, bic beiben anbern aber in bie $ßerip]^erie 
jttjeier gegebenen ßreife fallen follen. 

Slnal^fig bnrd^ Umtegung. ®inb nämixö) A unb B bie ge^ 
gebenen Sdfen in ber ©eraben MN, X unb Y bie (Scfen auf ben 
^Peripherien ber «reife um unb 0', fo ift XY±AB. SBenn 
man bal^er ben ÄreiS 0' mit feinem SKittelpunlt in ben ®egen= 
punit üon 0' in bejug auf MN üerlegt, fo toirb berfetbe ben 
«reis in X burd^fc^neiben. 

Kufgafee 96. Sn einen «reis ein SUierecf einäufd^reiben, 
toenn man üon bemfelben jtoei gegenüber liegenbe Seiten 
unb bag SSerl^ältniS ber beiben anbern lennt. 

Slnal^fig burd^ Umlegung toic bei 21. 92. 

Kttfgate 96. ®in Siangentenüiered ABCD ju Ion= 
ftruieren auS jtoei an einanber ftofeenben Seiten {AD unb 
AB) unb ben beiben antiegenben SBinfeln (bon benen 
feiner eingefd^Ioffen ift). 

Slnal^fiS burd^ Umlegung. Äegt man nämlid^ ba§ S)reiedf 
ADC an bie anbere ©eite ber ben SBinfel A l^albierenben ®eraben, 
fo toirb D'C in ber neuen Sage Sangente bleiben unb man erl^ält 
ein lonftruierbareS 2)reiedf, tt)Oüon man bie ©eite D'B unb bie 
beiben anliegenben SBinlel lennt. 3)aburd^ aber erl^ält man aud^ 
ben bem Sßieredfe einjufd^reibenben «reis al8 einen äugern ^t^ 
riil^rungSlreiS biefeS SDreiedfS. 

§ 17. ©ine Umlegung biefer 2lrt, toie fie fd^on bei Slufgabe 94 
borfam, pflegt man i^rer befonberen SRatur wegen „Umlegung burd^ 
5)re]^ung um eine %e" ju nennen. Sn 21. 94 tt)ar bie gegebene 
®erabe, l^ier bie ben SBinfel A l^albierenbe ®erabe bie 2lge. S)ie 
Sßorteile für bie Söfung ergeben fid^ l^ierbei auS ber f^mmetrifd^en 
Sage ber urfprüngüd^en unb ber bur^ ©rel^ung erl^altenen gigur 
jur ©rel^ungSage. 

Sn fielen gäHen ergeben fid^ üerttjenbbare SSorteile für bie 
Söfung einer 2(ufgabe burd^ bie 35re^ung einer gigur (b. ^. eines 
©^ftemS t)on ©eraben unb «reisbogen) in weiterem Sinne. SBir 
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üerftel^cn barunter bic SDrel^ung einer gigur in Bejug auf einen 
gegebenen 5ßunlt in ber SBeife, ba§ bie SSerbinbungSlinie eines 
jeben ^unlteg ber gigur mit beut gegebenen ?ßunlte um einen be= 
ftimmten SBinlel (ben S)re]^ung§tt)inlel d), jelbftberftänblid^ in bem- 
jelben ©inne, gebrel^t xoixb, unb bie Sntfemungen jtueier ent= 
fpred^enben ?ßunlte bom gegebenen 5ßunfte bor unb nad^ ber®re]^ung 
in einem fonftanten SSer^ältniS ftel^en. 

3Äan überfielet bie fid^ l^ierbei ergebenben Vorteile am fid^erften, 
tpenn man ben SDre^ungStüinlel d junädift gleid^ 9luII nimmt, gür 
biefen %aü rebujiert fid^ bie ganje Operation auf bie Äonftruftion 
eines ©^ftem«, toeld^eS in bejug auf ben gegebenen ^unft äl^nlid^ 
liegt, toxt ba§ gegebene, njobei man eine birelt ä^nlid^e unb eine 
umgelel^rt äl^nlid^e Sage unterfd^eibet, je nad^bem ber bem 5ßunlte Ä 
beS gegebenen ©tiftemS entfpred^enbe $ßunlt A' beS • neuen mit 
biefem an berfelben ober entgegengefe^ten Seite beS gegebenen 
5ßunIteS P liegt. 

®a l^ierbei jebe Sänge PA' beS neuen @^ftem§ auS ber 
entfpred^enben Sänge PA beS gegebenen na<§ ber 5ßroportion 

PA' :PA=>m:n gewonnen toirb, fo bafe PA' = ^'PA ift, 

fo fann man biefe Sonftruftion paffenb eine ajiultiptilation beS 

©^ftemS mit + ^ nennen, je nad^bem eine bireft ober umgefe^rt 

öl^nUd^e Sage erl^atten toirb. 

3ft bie multiplijierte gigur ein SreiS, fo laffen fid^ bie burd^ 
eine fold^e SKuItipIifation fid^ ergebenben Vorteile am beften über= 
feigen unb in i^rer. allgemeinen ©ültigleit am einfad^ften betoeifen. 
©urd^ bie lonftrultioe SluSfü^rung einer folc^en ergiebt fid^ jugleid^, 
tt)ag unter üRuItiptilation eines 5ßunfteS in bejug auf einen gegebenen 
ju üerftel^en ift. 

Ü)Zan lann nämlid^ öon ie jtoei Greifen in ber (Sbene jeben 
als burd^ aJiuItipUIation beS anbern entftanben beulen. |)ierbei 
l^ei^en -l^omologe $ßun!te beiber Greife je jwei, toeld^e auf bemfelben 
^fjnlid^IeitSftrat)! liegen; l^omologe Oerabe ttjerben au|er btn SSer- 
binbungSlinien l^omologer $ßunlte (än^ntid^feitsftral^len) je jwei 
©erabe genannt, üon benen bie eine jnjei fünfte beS einen Steifes, 
bie anbere bie tjomologen 5ßun!te beS anberen öerbinbet (l^omologe 
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ßinicn bcr erften unb ber jtoeiten Slrt!); homologe SBinlcI cnbüd^ 
l^ci^en bie SBinfel, toeld^e je eine homologe ®crabe ber erften unb 
jtDeiten 2lrt mit etnanber bilben. 

Sitebann ergiebt ftd^ mit ^ilfe, belannter Sel^rfä^e fel^r leidet 
bcr SöetöeiS für fotgenbe beiben Xl^atfad^en: 

1) homologe ©erabe (ber jtoeiten Slrt) finb parallel. 

2) ^omologe SBinlel finb einanber gleid^. 

Stuf grunb biefer SC^atfad^en ift bann ferner leicht ju erlennen, 
ba§ jur ajiultiplüation einer ©eraben nur ein ?ßunlt berfelben ju 
multiplizieren ift, ba bie SRid^tung berfelben nid^t geänbert toirb, 
unb ba§ ein Äreig burd^ üRuItipüfation feineg SWittelpunfteg unb 
eineg 5ßunlte§ feiner ?ßeripl^erie multiplijiert toirb. 

Sinbet nun in ber oben näl^er bejeid^neten SBeife nod^ eine 
toirfiid^e 2)rel^ung ber gigur um ben SBinfel S ftatt, »eld^e 

Operation, toenn ^ =f gefegt toirb, f^mbolifd^ einfad^ atö SÄut- 

tiplilation mit fd in bejug auf einen gegebenen ^unft bejeid^net 
toerben lann, fo ift lei^t ju.erfennen, ba^ aud^ für biefen gaU 
obige beiben ^^l^atfad^en beftefien bleiben; benn jum Setoeife ber= 
felben l^at man nur auf bie geänberte Sage beg ^l^nlid^feit^punlteS 
Slüdffid^t JU nel^men. 

2)ie l^ierburd^ begrünbete SluflöfungSmet^obe mag afe üRet^obe 
ber Umlegung burd^ ©rel^ung bejeid^net toerben. 

Wttfgafee 97. Su ein 3)reiedf einen |)albfreis fo ju be= 
fd^reiben, ba§ berfelbe eine ©eite in einem gegebenen 
5ßunlte berül^rt unb mit feinen ©nbpuniten auf ben beiben 
anbern ©eiten liegt. 

Slnal^fig. @8 fei P ber gegebene SSerül^rungSpunft in ber 
©eite AB unb XPY ba§ bem gefud^ten ^albheife entfpred^enbe 
red^tttjinllige S)reied, tooöon X in ^C, Y in BC liegt. SÄut 
tiplijiert man eine ber beiben ©eiten ÄC ober BC, etma BC in 
bejug auf P mit — 1 (man mad^t PP' = PB unb burd^ B' bie 
^ßarattele P'P ju BC), fo ift, tocnn man YP bis T in biefer 
?ßaraMe verlängert, ^TXP= YXP= XPM {M 2ÄittfI= 
punit be» |)alblreifes) b. ^. XF || PM. SBenn man ba^er PM 
nad^ beiben ©eiten bis ju ben S)urd^fd^nitten F unb G mit ber 
©eite AG unb ber ^ßarallele DP' üertängert, fo l^at man jur 
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Scfttmmung bcS 5ßuttltc8 Xin ba« S)retcdf GDF ein rcd^ttoinfligeS 
S)rciedt fo ju bcfd^rctbett, bafe bcr ©d^citcl beg redeten SBinlct^ in P 
faßt, unb ,bic ^tjpotenufc XY' || FG^ tpcrbc. S)iefc Slufgabc »irb 
aber burd^ btc fpätcr ju bcl^anbelnbc äl^ntid^IeitSmetl^obc getöft, 
xotSf)aß) tüir auf 21. 125 üertoeifen. 

KttfgafeeOS. 3u etnÄretgjegmcnt ein einem gegebenen 
äl^ntid^eg S)reiedt jo ju befd^reiben, ba§ eine @c!e in einen 
gegebenen $ßunlt ber ©el^ne fällt. 

Slnal^fig. aJian berüdftd^tige bie gegebene gorm beS ju 
lonftruierenben S)reiedg baburd^, bafe man ben SBinfel, beffen 
©d^eitel in ben gegebenen 5ßunlt ber ©el^ne fallen foll, fotoie ba§ 
SSer^ältni» ber benfelben einfri^Ke^enben Seiten aU gegeben be= 
trad^tet. Sft biefer SBinlel = « unb ba§ SSerl^öItni^ ber ©d^enlet 

begfelben ~ = f, \o muttipliäiere man ben ^eis M, tuoju ba§ 

gegebene ©egment gel^ört, in bejug auf ben gegebenen "^ßunlt P 
ber ©el^ne AB mit fa, inbem man junäd^ft ^BPC=a unb 
PC = f.PB mad^t; algbann mad^e man ^MPM' = a unb 
PJf " = f, PM\ S)ann ift Jf" SRittelpunft unb Jlf "(7 9iabiu8 
beS burd^ bie ajiultiplifation crl^altenen Äreifcä. S)erfelbe fd^neibet 
ben Sogen beg @egmente§ in X; mad^t man nun npd^-^ XPr= «, 
fo ift XPY bag üeriangte S)reiedE. 

2)er Setpeig folgt aug ber Äl^nlid^Ieit ber Dreiedte MPB unb 
M''PC, unb PJf"X unb PJf r. {M unb Jf" finb ^omotoge 
SBinfel.) 

3ufa^. ©Ott PXr gleid^feitig trerben, fo öereinfadEjt fid^ bie 
Äonftruttion toefentlid^. 

KttfgaBe 99. ©in ®reiedE mit einer @de in einen ge= 
gebenen ^ßunlt unb mit ben beiben anbern ®dEen auf jtoei 
Ärei§peri|)]^erien ju legen, fo ba§ eg einem gegebenen 
ä^nlid^ tt)irb. 

Slnal^fig. Siegt ba§ ©reiecf AXY, beffen (SdEpunft A o/t-^ 
geben ift, mit ben ©den X unb Y auf ben 5ßerip]^erien ber Äreife 
utq[ M unb N unb ift einem gegebenen 3)reiedE äl^nlid^, ober, tpaS 
ba^felbe ift, ift ^ ^ gegeben unb ebenfo ba§ SSerl^äftnig AXiAY 
= m:n, fo lommt bie ganjc Söfung auf bie Scftimmung beg 
$ßunfteg X (ober Y) l^inauS. S)rel^t man nun -AiV'in bie Sage AP, 
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fo bafe <^ NÄP = [htm gegebenen SBinfel Ä ift, fo t[t and^ 
^ P^X = NÄ Y. Söeftimntt man nun AN' fo, ba§ ^iV^' : AN 
= m:n ift, fo ntu^, bamit bie 2)reiecfe AN'X unb ^JVFäl^nKci^ 
ttjerben, aud^ JV'X : JVr= m : w fein. S)a nun JVZ als StabiuS 
beS ÄrcifeS JV gegeben ift, fo lä^t fid^ N'X beftimnten unb boburd^ 
ber 5ßunlt X fetbft. gie^t man bann AX unb mac^t ^ XAY 
= PAN, fo ift .4XrbaS verlangte ©reiedf. S)enn eg ift <^ JV'-4X 
= NA F, ferner J.JV":^iV^= m : w, belgleid^en -P^'X : NY=^ m : w, 
folglid^ A N'AX<^NAY, alfo ^X:^r= AN':AN=m:n. 
S)a aber -^X^Z bem gegebenen gleid^ ift, fo entfprid^t baS 
©reiedt -AXZben geftcllten S3ebingungen. 

§ 18. 3)urd^ bie öorl^ergel^enben 2luf gaben jeigt fid^, bafe bie 
ajJetl^obe ber 5ßarallelöerfd^iebung jum Qtotät einer Sftebuftion mit 
befonberem SJorteil bei SSieredESaufgaben angetoanbt toerben lann. 
@g »irb bol^er jtoecfmafeig fein, eine allgemeine, in fe^r fielen 
gaöen nu^bringenbe SScrfd^iebung beim (orbinären) SSieredfe nod^ 
befonberS in Äürjc l^erüorjul^eben. 2Kan öerfd^iebt jtoei Seiten 
bis in bie gegenüber liegenbe @de unb bie ju biefer Sde gel^örenbe 
S)iagonaIe bis in bie SRad^baredEen. ®aburd^ erl^ält man ein 
^Parallelogramm, in toeld^em üiete ©tüdfe beS SSieredfS in einfad^erer 
unb unmittelbarerer SSerbinbung mit einanber üorlommen. @o finb 
bie Seiten beS entftel^enben 5ßaraDeIogrammS bie diagonalen beS 
urf^rünglid^en SSierecfS, bie öon obiger ©de beS SJieredES ju ben 
@dEen beS 5ßaraßeIogrammS laufenben Sinien finb bie Seiten beS 
SSieredfS. j)ie diagonalen beS Parallelogramms finb boppeft fo 
gro§ tt)ie bie bie SKitten ber gegenüber liegenben Seiten beS SSieredfS 
üerbinbenben ©eraben. Sind) SBinlel beS SSieredfS lommen in bem 
^Parallelogramm bor; j. 33. finb bie SBinfel beS Parallelogramms 
bie aSSinfel ätt)ifd^en ben 2)iagonaten beS SSieredfS. Selbft ber Snl^alt 
beS Parallelogramms fte^t in einfad^fter SSejiel^ung jum Sn^alt beS 
SJieredfS, inbem eS boppelt fo gro§ ift. 

§ 19. Sine für bie SRebuftion l^äufig mit SBorteil anju= 
toenbenbe SÄetl^obe ift ferner bie fogenannte ä[i^nHd^IeitS= 
3Rett|obe. Sie finbet in ben gäüen Slntoenbung, in toeld^en 
man jtoar nid^t auf einen üoflftänbig lonftruierbaren 2:eil ber ge* 
fud^ten gigur rebujieren, n)ot)I aber aus ben S3ebingungen ber 
Stufgabe eine gigur ableiten lann, toeld^er ber gefuc^ten gigur 
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ober einem Jeile berfelbcn ä^nlid^ ift. ©anj befonberä empfiep 
fid^ biefe SJiet^obe, wenn jur Äonftruftion einer gigur au^er einer 
Sänge nnr SBinlel ober SSerpttniff e öon Sängen gegeben ftnb. 
3)urd^ leitete erl^ält man bei einer beliebig getoä^lten Sänge eine 
Signr, njeld^e ber gefud^tcn ixljxiixä) ift unb au^ toeld^er burd^ bie 
(Sinfül^rung ber gegebenen Sänge meift mittels 5ßaraIIeten in ein- 
fad^fter SBeife bie gefnd^te gigur abgeleitet toerben lann. SBärc 
beifpiefetoeife bie Äonftruftion eines ©reiedS verlangt anS jtoei 
SBinleln nnb irgenb einer baran borlommenben Sänge (Seite, |)ö^e, 
SKittellinie, einem SBinlel^Ibierer, einem jugeprigen 9iabinS n.f.tt).)/ 
\ü jcidEine man öorerft ein beliebiges 2)reiecl, toeld^eS bie ge- 
gebenen SBinlel entl^ält. 3)icS beliebige ©reiedf ift bem gefugten 
äl^ntid^. Qk^t man bann in bemfelben bie ber gegebenen ent- 
fpred&enbe Sinie nnb mac^t fie biefer gleid^, fo lä^t fid^ in ein? 
fad^fter SBeife meift bnrd) parallelen (nnr wenn ber 9tabinS be§ 
umgejd^riebenen ÄreifeS bie gegebene Sänge ift, ift bie Slbleitnng 
ettoaS anberS) ba& gefnd^te ©reiecf ableiten. Singer biefem jur 
allgemeinen ßpralteriftil angefül^rten Seif^jiele mögen jnr naiveren 
S)artegnng ber SHetl^obe nod^ einige Söeifpiele folgen. 

KttfgaBe 100. @in S)reiecf ju lonftruieren auS einer 
©eite, bem gegenüber liegenben SBinlel unb bem SSer^ 
l^ältniS ber beiben anbern Seiten. (SluS a, A unb hic) 

Slnal^fiS. ©iel^t man junäd^ft üon ber gegebenen Sänge a 
(A unb lonftruiert ein S)reiedE Ä'B'C\ »orin ^A' = A unb 
^'C':^'jB' = &:c ift, fo ift I\A'B'C bem gefuc^ten ABC 
äl^nlid^. SRan l^at nur in bieS ©reiedf bie gegebene Sänge ent^ 
fpred^enb einjufül^ren, inbem man ettoa B'C = a mad^t, unb burd^ 
C bie ^araöelc CA bis in B'A' ju jie^en. S)ann ift A AB'G 
baS verlangte. 

KttfgaBe 101. ßtoifd^en jtoei SRabien eine Siangente 
fo an ben ÄreiS ju legen, ba§ fie im Söerül^rungSpunlte 
nad^ einem gegebenen SSertiältniS {m\n) geteilt toirb. 

Slnal^fiS. ©inb MA unb MB bie 9iabien unb tt)irb bie 
Sangente CD im »erü^rungSpunfte Z fo geteilt, bafe CX : DX 
= m : n ift, fo toirb jebe ju CD paraDel gejogene, üon benfelben 
SRabien begrenjte ®erabe CD' in i^rem SDurd^fd^nittSpunfte X 
mit MX nad^ bemfelben SSerl^ältniS geteilt. (Sine fold^e ®erabe 
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CD' lä^t fid^ aber lonftruieren, wenn man bag beliebige ©tüdE 
MB' abfd^neibet unb Z' burd^ jnjei Örter beftimmt. S)er eine 
ift ber ^olbfreig über MD', ba ^ MX'B' = 1 Ji fein mufe, ber 
anbere bie ^ßoraHele ju MA aug einem 5ßnnlte E in ber be= 
liebigen MD', njeld^e biefe nad^ bem gegebenen SSerl^ältniffe m:n 
teilt. Jf X' giebt bann ben Serü^rnngSpunft X nnb bie burd^ X 
JU CD' gezogene 5ßaraüele bie verlangte S^angente. 

Kttfgate 102. ©in 2)reied£ jn lonftruieren auS einem 
aSinlet, ber jugel^örigen ^'i^t unb bem SSer^ältnig ber 
burd^ bie ^öl^e auf ber ©egenfeite gebilbeten Slbfd^hitte. 
(SluS A, ha unb i> : q.) 

Slnal^fig. ffletrad^tet man K als l^n 9iabiug unb -^A 
atS ben ©entriwinfel eineg ÄreifeS, ^o ift biefe Slufgabe t)on ber 
üorigen nid^t üerfd^ieben. StwaS anberS geftattet fid^ folgenbe 
Slnal^fig. (Sine beliebige ?ßarallele ju BC, etwa B'C, wirb üon 
ber |)ö]^e -4D nad^ bemfetben SJerl^ältniS geteilt. üRan lann alfo 
jmei Sinien B'B' unb B'C, weld^e \^a% gegebene SSerl^ältniS 
^aben, aneinanber legen unb, nadE)bem man \^(x% Sot in B' 
JU B'C errid^tet l^at, mittels D. 15 ben 5ßunft A beflimmen. 
S)ann mad^e man AB gleid^ ber gegebenen ^öl^e u. f. w. 

Kufgafee 103. ©in ©reiedf ju lonftruieren au8 einem 
SBinlel, ber juge^örigen ^öl^e unb SRittetlinie. (8luS A, 
ha unb nia) 

Slnal^fiS. Sft B ber MP«tt!t ber ^ö^e ha, E bie SWitte 
t)on BC, fo ift bur^ ben SBinlel A unb ben bur^ \>Ci§> Ion= 
ftruierbare S)reiedE AEB gegebenen SBinlel AEB (jtoifd^en ber 
aKittellinie unb ber jugel^örigen ©eite) ein S)reiedE gegeben, toel^eS 
bem gefud^ten äl^nti^ ift. 

KttfgaBe 104. SSon einem 5ßunlte einer ÄreiSperi= 
:p]^erie aus eine Seltne ju jielien, toeldie eine anbere fo 
f d^neibet, ba§ bie (Entfernungen itires anberen ©ubpunlteS 
Dom S)urd^f(^nittspunlte unb bem einen ©nbipunlte ber 
gegebenen ©el^ne ein gegebenes SBerpItniS l^aben. 

Slnal^fiS. Sft t)on A aus bie ©el^ne AB fo burd^ bie 
gegebene ©el^ne BC, toeld^e in E gefclinitten Wirb, gejogen, ba§ 
BE:BC = m:n ift, fo ift burd^ ben Sogen AC ber SBinfel 
EBC unb burd^ ^injunal^me beS gegebenen SBerl^ättniffeS BEiBC 
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baä S)rcicd£ Di^(7 feiner gorm naö) lonftruierbar. Sonftruicrt 
man nnn ein fold^eg in ber rid^tigcn Sage, fo erl^ält man 5ßnnft 2> 
in cinfad^fter SBeifc. 

Vufgafee 106. gtuifd^en jtoei S)reied8fciten eine ^ßa^ 
rallele jur. brüten ju legen, fo ba§ biefelbe bie mittlere 
^proportionale toerbe jwifd^en ben Slbfd^nitten einer ber 
beiben Seiten. 

Slnal^fig. ^\t LEI BG, bannet ÄD: AB = DE:BC 
ober ÄD^:ÄB^ = DE':BCK Sft nnn BE^=AD.DB, 
fo folgt ÄB:DB = ÄB^:BC\ m& \xä) lonftrnieren läfet. 
(@. SRac^trag 10.) 

«ttfgafee 106. Stt ein 2)reied J.BC eine ©erabe XY 
jtoifd^en ÄC nnb 5(7 fo jn legen, bafe J5X = xr= YC 
toirb. 

Slnal^fig. SJerbinbet man B mit F nnb jiel^t bnrd^ ben 
beliebigen $ßnnft B biefer SJerbinbnng^Iinie bie parallelen BE 
nnb BF in XY nnb FC, fo läfet fi^ bag SSiered BEBE Ion:= 
ftrnieren, ba ^ £ gegeben ift unb BE = EB = BF ift. 2)te 
diagonale J5D beftimmt bann ben 5ßnnft F, bnrdE) toeld^en 
YX II i;D jn legen ift. 

KttfgiiBe 107 ttttb 108. @in 2)reied jn lonftrnieren 
ans einem SBinlel nnb ben ©nmmen, toeld^e jebe ber ein- 
jelnen Seiten mit ber britten mad^t; fpejiell ein red^t^ 
toinlligeg S)reicdE civi% ber ©nmme ber ^^potennfe nnb 
jeber Äatl^ete. (?lllgemein an§ A, a + l, a + c.) 

?lnal^fig. ©teilt man bie gegebenen ©nmmen nnter Seu 
bel^altnng beg gegebenen SBinlete bar (öergt. Slnm. jn Slnal^fiS 
t)on ST. 49 nnb 50), fo erfennt man bie Sbentität biefer beiben 
Slnfgaben mit ber öorl^ergel^enben. 

Kttfgafee 109. ein S)reiedE jn lonftrnieren an» bem 
SRabittS be§ nmgefd^riebenen SreifeS nnb bem SSerpItni^ 
ber brei ©eiten jn einanber. (2lnS r nnb a:h:c.) 

Slnat^fiS. ®nrd^ bag gegebene SSer^ältniS ber brei ©eiten 
ift ein S)reiedE A'B'C gegeben, toeld^eg bem gefnd^ten ABC 
öl^nlid^ ift. Sonftrniert man bieS nnb befd^reibt barnm einen 
Äreig, beffen aRittelpnnIt fei, fo l^at man nnr bie 3tabien 0A\ 
OB' nnb OC bejügli^ bis A, B unb C jn nehmen, fo ba§ 
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OA = 0B = 0C = r tft, um bag gefuc^tc »rciedf ABC ju 
erl^altcn. 

Kttfgate 110. 6itt S)rciedt ju lonftruieren au§ einer 
(Seite, betn SSerl^ältni^ einer jweiten ©eite junt Sftabiug 
befj umgefd^riebenen Greife» unb bem ©egentoinlel ber 
brüten ©eite. (S(u§ a, b:r unb C.) 

Slnal^fiS. @in bem ©reiedte MBA, in toeld&em M ber 
aWittelpunlt bcS umgefd^riebenen Äreifeg unb B bie SKitte üon 5 
ift, öl^nüd^eS 3)reiedE, toeld^cg lonftruiert tocrben lann, giebt ben 
^BMA = B. SDaburd^ finb aber aKe SBinfel beä ©reicdfS 
belannt. 

Kttfgate 111. Sin 3)reied ju lonftruieren avi% einer 
©eite, bem StabiuS beg umgefd^riebenen Äreife^ unb bem 
SSerl^ältnig einer anbern ©eite ju il^rer §ö]^e. (Slu§ a/ 
r unb h : Äft.) 

Slnal^jiS. (Srrid^tet man in J. unb C Sote auf 6 unb a, 
weld^e fid^ in jF fd^neiben, fo ift A CAF<^BCB, tt)obei BB 
bie |)öl^e ä^ ift. CF lö^t fid^ aber burd^ eine ^Proportion au§ 
ber Ä^nlid^Ieit biefer S)reiedEe beftimmen, unb, nad^bem F beftimmt, 
loffen fid^ für 5ßunlt A jtoei Örter angeben unb jtoar nad^ D. 6 
unb D. 1 burd^ ben gegebenen SRabiug. 

Kttfgate 112. ®in S)reiedE ju lonftruieren au8 einer 
©eite unb ben SSerljältniffen jeber ber beiben anberen 
©eiten ju il^rer §öl^e. (äu§ a, hiht unb c:hc) 

Slnal^fig. Slufeer bem $ßunlte F (in voriger Snal^fi^) be^ 
ftimmt man in äl^nlid^er SBelje in bem Sote in J5 auf jB(7 ben 
$ßunft E unb ^at bann für A jtoei Örter, beibe nad^ D. 6. 

Kufgate 113. @in S)reiedE ju lonftruieren auS jtoei 
©eiten unb bem SSerl^ältni« ber brüten ©eite ju i^rer 
^ö^e. (?lug a, 6 unb c:Äc.) 

Slnal^fig tt)ie bei ben öorl^ergel^enben ?lufgaben. 

Wttfgabe 114. ®in ©reiedE ju lonftruieren auS jtt)ei 
©eiten unb bem SSerl^ältnig ber britten ©eite ju einer 
ber §ö^en, toeld^e ju einer ber gegebenen ©eiten gehört. 
(Slug a, c, h:ha) 

Slnal^fig. S)urd^ bie ?ßroportion h:ha = a:h läfet fid^ 
bie ^ö^t hf, beftimmen. 
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Kttfgafee 115. (Sin red^ttpinlligcg 3)rcied ju fon= 
ftruieren au§ beut SScrpItnig ber Duabratc ber Satl^eten 
utib ber ^öt|e auf bic $^potettufc. (8lu§ V\(? uttb ä«.) 

Slnal^ftg. S)a bag SSer^ältnig V:c^=p:q ift, fo lägt 
fid^ ein 2)reied AVB\ ^vX\6) bem gefud^tcn, in einfädlet SBeife 
fonftruiercn. 

Kttfgate 116. ©in S)reie(f ju lonftruieren au8 einer 
©eite, ber jugel^örigen SKittellinie unb bem SSerpItniiS 
einer ber beiben anbern ©eiten jn il^rcr |)ö^c. (Äug a, 
m« unb l : Äft.) 

2lnal^fi§ n)ie bei 31. 109. @in jtueiter Drt für ^ crgiebt 
fid^ naä) D. 1 burd^ m«. 

Kufgafee 117. @in 2)reiedt ju lonftruieren auS feinem 
Umfange, bem SSerl^ältniS jnjeier §öl^en unb bem SSer* 
t)ältni§ ber brüten ©eite jum SRabiuS beS umgefd^riebenen 
Äreifeg. (Slug a + b + c, haih unb c : r.) 

Änal^fig. S)urd^ c:r ift ber SBin!et (7 gegeben unb burc^ 
ha : Ä6 ba§ aSerl^ättniS h : a. @S ift ba^er ein S)reiedf CEF<^ ABC 
gegeben, ©teilt man an biefem S)reiede ben Umfang bar, inbem 
man EF ober E unb F big G unb H um E(7 unb FC t)er= 
längert, fo ^at man nur GH Vx^ J ju verlängern, fo ba^ 
Ge7==a + 6 + c toirb unb burd^ eine ^ßaraHelle JE ju CG 
big in Cfi" ben 5ßunlt K ju beftimmen, burd^ toeld^en eine ?ßaraMe 
KL iVi GH ein S)reiedE XJTC giebt, aug toeld^em ^BC in ein^ 
fad^fter SBeife abzuleiten ift. 

Wttfgafee 118. ©in ©reiedf ju lonftruieren aug einer 
©eite, ber jugel^örigen ^ö^t unb htm SSerl^ältnig einer 
anbern ©eite ju itirer ^öl^e. (äug a, ha unb hih.) 

Slnal^fig wie 21. 114. 

KttfgaBe 119. @in S)reiedf ju lonftruieren aug einer 
©eite, bem gläd^eninl^alt unb bem SSerl^ältnig einer 
anbern ©eite ju ilirer |)ö]^e. (2(ug a, F, bih.) 

Slnal^fig. Sfug F Unb a beftimmt fid^ ä«; baburd^ ift biefe 
Slufgabe auf bie oorl^ergel^enbe rebujiert. 

Kufgafee 120. ©in SSieredf ju lonftruieren aug einer 
©eite, bem SSerl^ältnig jtoeier anbern ©eiten unb ben 
aSinletn. (2lug a, b:c, Ä, B, C) 
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Äital^fig fül^rt leidet auf ein fonftruicrbareg äl^nüd^cS SSicrecf, 
ttjoraus ba§ gcfud^tc burd^ ©infül^rung bcr gegebenen ©eite leidet 
abgeleitet toerben fann. 

Kufgabe 121. ©in ©el^nenöieredt ju lonftruieren, tt)o= 
t)on gegeben finb eine ©eite, baS SSer^ältni^ gtoeier 9iad^= 
batfeiten unb bie SBinfel. (SluS a, b:c unb -4 unb Ä) 

«nal^fig. 3)urd^ ben SBinlet C unb ba§ Sßerl^Mtnig 6 : c 
ift junäd^ft ein S)reie(f (7J5'D' gegeben, toeld^e» man burd^ bie 
belannten SBinlel D unb JB ju einem ©el^nenoicredt GB'A'B' 
öetüoDftönbigen lann, »eld&e§ bem gefud^ten äl^nlid^ ift. Segt man 
nun ätoijd^en CB' unb CA' bie @Jerabe BA = a unb parallel 
ju 5'^', fo üoüenbet bie ?ßarallele AD ^vl A'B' ba§ gefud^te 
©el^nenöiered AB CD. 

Vitfgabe 122. ©in 2)reiedE ju lonftruieren aug bem 
SBer^ältnig jweier ©eiten unb ben jugel^örigen SÄittel« 
linien. (Sluö axb, ma unb w^) 

anal^f ig. giel^t man CF \ nif, big in w«, fo ift AF^ ^nia, 
CF'^imt, unb CD:AC=ia : b. man l)at alfo leidet für C 
jtpei Örter, einen burd^ baä befannte FC naä) D. 1, ben anbern 
burd^ ba^ befannte SSerl^ältnig CDiAC m^ D. 22. 

Kttfgaie 123. Sin S)reiedf ju lonftruieren au§ jtoei 
©eiten unb bem SSerl^ältnig ber jugel^örigen üRitteUinien. 
(31 U§ a, b unb Wa : m^.) 

Slnal^fiS. Sielet man -AJP'II m^ big in a, fo ift CF=2a, 
DF= l^a unb DA : F-4 = m« : 2mf,. Unter ^injunal^me öon 
CA^=b ergeben fid^ für -4 jmei Örter unb jtoar nad^ £). 1 unb D. 22. 

Vttfgabe 124. @in ^arallettrapej ju lonftruieren au^ 
ben S)iogonalen begfelben unb ben SBinfeln an einer 
©runbünie. 

Slnal^fig. |©d^neiben bie verlängerten ©eiten AD unb BC 
einanber in F, fo ift burd^ bie SBinW A unb B bie gorm beg 
®reiedfg ABF gegeben. 83erüdffid^tigt man ferner, ba^ bie SBer= 
binbungglinie von F mit bem S)urd)fd^nittg|)unfte E bcr ©iago* 
naien [ebe ber paraDelen ©eiten l^atbiert, unb bafe \i6) AE:BE 
öerl^ält tt)ie bie SDiagonalen, fo Iä§t fid^ aud^ leidet ein ©reiecf 
A'B'E' lonftruieren, tpetd^eg bem ©reiedfe ABE ä^rdxö) ift. 
S)araug aber ift bag gefud^te Srapej einfad^ abjuteiten.' 



Digitized by 



Google 



48 n. 2)ic Äonftrultion unb ber SSetoeiS. 

3ufafe. SDafe iebc 5ßarallelc ju AB öon -FJS l^alBtert toirb,, 
jeigt ftd^ am cinfac^ftcti; wenn man, tt)a§ leidet gejd^cl^en fann, 
benjeift, ba§ bic parallele burd^ E in ber X^at öon icncr Sinie 
t)albiert tüirb. 

«ttfgafee 126. Sn ein ©reiecf -4J?0 ein ©reicd DJSJF' 
fo ju bejdEireiben, bafe ber ©d^eitel be^ gegebenen SBtnIeU 
I^' in einen gegebenen 5ßnnlt fällt unb DE einer gegebenen 
©eraben parallel tüirb. 

9lnal^fi§. Sft Di^F bag verlangte S)reiedt, öon tpeld^em 
ber ?ßunlt i^ auf ^J5 gegeben unb DE ber Oeraben i paraQel 
ift, fo jiel^e man burd^ eine ©de ber ^5, etwa Ä, bie ^if 
parallel ju i big in bie ©egenfeite BC unb burd^ J. unb H 
?ßaraQeIen ju EF unb DF, weldie fid^ in G fc^neiben. S)iefer 
?ßunlt G auf ber ©eraben CF läfet fid^ burd^ ben SBinfel 
AGH=^F beftimmen unb bann burd^ bie parallelen FE unb 
FD IM AG unb EG bie 5ßunlte E unb F. 

3ufa^. ©oH baS S)reiedE mit einer ®dEe in einem gegebenen 
fünfte liegen, wöl^renb bie beiben anbern auf jwei ©eraben liegen, 
fo jietje man, trenn bie beiben ©eraben einanber fd^neiben, burdE) 
ben 5ßunft eine beliebige, biefelben fd^neibenbe ©erabe, im anbern 
gaQe eine britte $ßarallete, tüoburd^ eine SRebuItion auf %. 125 
erl^alten wirb. 

IL Sie ftonfltultiiin unb ber Oettieis. 

§ 20. 2)er jweite 2;eit einer ftreng wiffenfd^aftlid^en Söfung 
einer SonftruftionSaufgabe, bie Äonftrultion, l^at bie burd^ bie 
Slnaltifig als lonftruierbar feftgejefeten ?ßunlte, ©eraben ober Äreife 
Wirllid) burd^ eine ßeidEinung barjufteHen. 3e nad^bem bie Slna= 
I^fiS blog burd^ geometrifd^e Drter ober burd^ Stebultion aufgefteßt 
ift, finb im erftern gaße bie in ber ?lnal^fis gefunbenen Örter 
wirllid^ JU jeid^nen unb bie erforberlid^en fünfte baburd^ feft- 
jufteHen; im anbern gaUe ift bie ßeid^nung etwa gefunbener ^ilfg^ 
figuren wirllid^ augjufül^ren unb baran bie geftfteöung ber er^ 
forberlid^en $ßun!te nod^ mit §itfe öon geometrifd^en Drtern wirfßc^ 
JU bewirlen. S)er SBeg ber Äonftruftion mu^ offenbar ber um- 
geteerte ber Slnat^fiS fein, inbem biefe üon \>tn ju beftimmenben 



Digitized by 



Google 



II. ^ie ^onftrultion unb ber ^en^etd. 49 

fünften unb Sinicn auSgel^enb ju einem aul ben Sebingungen 
ber Slufgabe fonftruierbaren ^ßunfte ober Sinie ju gelangen fud^t, 
jene, auSgel^enb Don ber Äonftruftion be8 jutefet in ber 8lnalt|fi8 
ate fonftruicrbar gefunbencn fünftes (ober Sinie), in umgelel^rtcr 
Drbnung bic gefud^ten 5ßunfte beftimmen mu§. 

3m bann folgcnben britten Seile, bem SBeweife, ift ber 
Stad^weig ju tiefem, ba^ burd^ bie Soriftruftion eine g^gur er^ 
Italien ift, weld^c bic in ber Slufgabc geftcllten SBcbingungen erfüllt, 
ba| atfo erl^aftene Sinien unb SBinlet bie öorgcfd^riebene ®rö§e 
l^aben. S)cr Scwcig fd^tie^t fid^ unmittelbar an bie Äonftruftion 
an, unb mad^t barum aQc ©d^Iüffe in umgefe^rtcr golge, toie in 
ber «nat^fi«. 

Um bie 2;cite einer Söjung nid^t nod^ mel^r auSeinanbcr ju 
reiben, al8 e8 burd^ bie Trennung ber Slnaltifig fd^on nottoenbig 
tt)urbc unb burd^ bic im folgcnben ^opittl getrennte SBcl^anMung 
bc8 vierten %tiU^ (ber Determination) nod^ ferner notwenbig 
toirb, foQen im folgenben fionftruftion unb SBeweig einer Steige 
ber öorl^crgel^cnben Stnal^fen nad^cinanber unb öerbunben ange^ 
fd^toffcn werben. SBir tt)erben babei biejenigen Slnal^fen unberüdC- 
fid^tigt laffen, bei benen fic^ bie Äonftrultion unb ber Seweig \t) 
ju f agen ganj unmittelbar ergeben, unb etwa öorlommenbe ©lementar« 
lonftruftionen ate befannt öoraugfc^en. 

3tt «ttfuate 25. 

^onftrultion. Sin einem ©nbpunlt ber l^ingelegten Seite 
BC = a, etwa in B, lege man ben SBinfel CBE= A, errid^te 
in B auf BE ein Sot, beSgteid^en ein Sot in BC in beten 
äRittc F. Um ben ©urd^fd^nitt M bicfer beiben Sote befd^reibc 
man mit MB ate SRabiu^ einen ^reig, fo ift biefer ber eine Drt 
für Ä. S)ann öerbinbe man M unb G, befd^reibe über MG ate 
3)iameter einen ^reis unb um B einen ÄreiS mit mi, ate Slabiu^. 
®er S)urd&fd^nitt D beiber Greife ift bie 2Rittc ber Seite CA. 
S)ie aSerbinbungiSKnie CD fd^neibet öcrtängert ben erftcn Ort in A, 
unb A ABC ift bag verlangte. 

SScweig. BE ift 2;angente unb BC Seltne be^ Äreifeg 
um M; eg ift alfo, ba ^ CBE gleid^ ^ A gemad^t ift, jeber 
^eriptieriewinlel an biefem Sogen, beffen ©d^enlel burd^ B unb C 
gelten, biefem SSSinfel gleid^. BC ift gleid^ a gemad^t unb CA 

föxodmann, SRet^obif. 4 
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50 n. S)ie ^onftruIHon unb ber »ct»ei8. 

in B halbiert, ba MB 1. CA ift; c8 ift atfo £i) 2Rittcmme 
unb gcmä§ ber fionftrultion glcid^ Wö. 

3tt «ttfsate 70. 

Äonftrultion. Stad^bcm bag rcd^ttoinMige ©rcicdt J9i^J?, 
ttjorin bic §^potenufc JPjB = m^ unb bic Sat^ctc FH^^ha ift, 
fonftruiert toorbcn, bcftimme ntan in FB bcn ?ßunlt 5 fo, ba^ 
FS = ^mb, S)ann jicfc man burd^ F im BH eine ^ßaraHelc 
unb bef d^reibe um 5 mit einem SRabiug — ^ m« einen Steig, ber 
bie ?ßarallcte in G burd^fd^neibet, jiet)e GS unb verlängere biefe 
Sinie bi8 in C (in BH), unb jiel^e enbtid^ CF unb £6? big 
jum ©urd^fd^nitt Ä. S)ann ift AABC bag verlangte ©reiedt. 

aSeweiS. aSeil GF || BiT gejogen, ift GS : SC=^FS:SB, 
alfo, ba GS = \mc, GC=mc, SBeit femer FG:BC=^F8:SB, 
\o ift FG'-^^BG, tt)orau8 folgt, bofe G unb F bie aWitten Don 
^jB unb ^(7, atfo BF=m^ unb CG = nie toirttid^ SÄittellinien 
finb; enbttc^ ift .41) = 2FH=ha. 

3tt «itfiialie 74. 

Äonftruftion. Stad^bem man gemä§ ber Slnal^fig ba» SSer= 
l^äftnig EF':ÄB' = m:n gefunben unb barau8 unter S3erüdE- 
fic^tigung, ba§ B'E = ÄF' werben fott, \>Cii ©erl^ättni» EB': B'A 
= p:q feftgeftettt l^at, jiel^e man ben beliebigen Siabiu» CA, 
teile biefen in G mäf bem gef unbenen Serl^ättnig p:q unb be* 
ftimme bie Sänge Don GB' burd^ bie ^Proportion GB'xCE 
= «•!> + «• 3Äit bem gefunbenen GB' befd^reibe man um G 
einen ÄreiS, ttjeld^er ben $ßunft B' beftimmt, ttJoburd^ man bie 
gefud^te ©erabe er^ätt. S)en S)urd^fd^nitt B Derbinbe man mit C, 
jiel^e burd^ C jur lonftruierten ©eraben eine ^paraQele, auf tt)etd^er 
man enblid^ mittete einer ?ßarallele burd^ A ju CE ben ^unft D 
beftimmt. S)ann ift ABCB bag verlangte ^araQettrapej. 

a3ett)ei8. ©ie ©eiten AB unb CB, fott)ie bie diagonale 
CB lommen in bem Sieredf, ttjetd^eä, ba CB || AB gejogen, ein 
^Paraöeltrapej ift, vor, unb jttjar CB unb CA unmittelbar afe 
Slabien jweier f onjentrifd^er Srcife, AB ate Seite eine» $ßaraIIeIo= 
grammg, in toeld^em bie Oegenfeite CE gteid^ ber gegebenen ©eite 
genommen ift. @g bleibt bIo§ gu bereifen übrig, ba§ bie S)iago= 
naie BB — CF tft; benn CF ift alg bie gegebene Sänge ber 
®iagonate jum Slabiug genommen. 5Run ift aber gemä§ ber 
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Sonftrultiott ÄE=BF= CD, alfo auc^ DB = CJP, tocil aud^ 
CD II ^^ ift 

3tt «ttfsalie 76. 

Äonftrultion. äRan fonftruierc bic S)rciedc ^^6? utib 
iJ-F^, beten ©ettcn man lennt, jiel^e burd^ G unb F ^ßaraQeten 
jtt FH unb ff fl, »etd^e ftd^ in C fd^nciben. 3)ie ?ßarallcle burd^ 
H ju JPff beftimmt bie 6dte A unb bie ^parallelen burd^ Ä unb C 
ju -Bfl' unb ff JI ben $ßunlt D. Off unb AH beftimmen enblid^ 
ben ^unlt B unb ABCD ift bag verlangte »ieretf. < 

Settjeig. S)urd^ F, ff unb B finb bie ?ßarallelen AC ju 
Fff, AB ju JPff unb -Bff ju i^S gejogen, alfo finb FGBH, 
FGHA unb Fffff C?ßaraIIcIograntme. 8Kfo ift FG=HB=AH; 
folglid^ ^B = 2JPff. 3n gleid^er SBeife ergiebt fic^, bo§ 
BC= 2 FE, unb -F bic äRitte öon ^ff. SBeil femer CD || £;ff 
unb -42) II EH, fo folgt, ba§ DC— 2-Eff unb AD =2. EH 
unb au^erbem ^ bic SWittc öon BD ift. 9iun ift £'J?' gemäfe 
ber Äonftrultion bic gegebene ©ntfcrnung ber äRittcn ber 2)iagi)5 
naten unb bie Seiten FG, FH, EG unb EH ber Steige nad^ 
bie l^alben gegebenen Seiten, wcgl^alb ba8 SSieredt bie gegebenen 
©tüdte entl^ält. 

3tt «iifiiate 77. 

Äonftrultion. 9Kan lonftruiere baS S)reiedt EGH, ujorin 
EG unb EH ixomn ©egenfeiten beS Sieredfg gleid^ finb. S)ann 
nimmt man i^ als SRitte öon £"5 unb befd^reibt ba^ 2)reicdC 
JPJBJT, tt)orin FB unb fl'B bejfiglid^ bie §älften ber gegebenen 
Seiten AB unb CD finb. S)ann beftimmt man burd^ ?ßaralleten 
burd^ E JU HB unb burd^ B ju ^fl" ben ^ßunft C, unb enblid^ 
burdö aSerlängerung öon CE unb JBi^ über i? unb F um fid^ felbft 
bie $ßunlte D unb ^. ABCD ift atgbann bag verlangte SBieredf. 

SSeweig. 5Rad^ ber Sonftrultion ift EF glcid^ ber gegebenen 
Serbinbungglinie ber äRitten jtoeier Oegenfeiten, bie ^ßunfte E 
unb F aber tt)irMid^ bic SWitten tJon CD unb AB. ^rnttt ift 
EHBC ein ^Parallelogramm, alfo ^fi"= BC,HB = EC=^CD. 
ferner ift AG ED ein 5ßaraMogramm, alfo J.2) = EG. S)a 
nun bie Seiten FB unb 1?^ gleich ben §älften ber entfpred^enben 
gegebenen Seiten genommen tt)orben finb, fo ergiebt fid^, ba^ \^a% 
SSieredC bie gegebenen Stüdfe tt)irllid^ entl^ält. 

4* 
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3tt «itfiialie 81. 

Äonftrultion. S)urd^ ben aRittcIpunft JB jtcl^c ntan eine 
®erabe BL parallel ju ber gegebenen Stid^tung, fäQe barauf öon 
beut SRittelpunfte A be8 anberen Äreife» ba8 Sot AC utib tiel^me 
auf ber ©eraben CB' gleid^ ber l^atben gegebenen ©umme. ©ann 
Befd^retbt ntan Don JB' mit bem 9labiu8 beg gegebenen ÄreifeS J9 
einen Ärei8, ber ben Ärei8 J. in X burd^fd^neibet. S)er Äreig JB' 
ift bie burd^ Serjci^iebung erl^altene neue Sage be^ ÄreifeS B. 
(SnbUd^ jie^t man burd^ X ein Sot auf AC, fo ift biefe ©erabe 
bie gefugte. 

Sett)ei§. 68 ift CjB' = ^5, alfo bie ©umme ber ©et)nen 
in ben Äreifen A unb J9' gleid^ 5. S)a nun ber ^ßunlt B bie 
gteid^e ©ntfernung öon ber ivi AG fenfred^t burd^ X gezogenen 
®eraben l^at, tt)ie B', fo bteibt aud^ in biejer Sage bie Seltne öon 
berfelben Orö^e unb bie Summe beiber ©etinen gteid^ s b. t gteid^ 
ber gegebenen Summe, 

3tt «ttfsate 82. 

fionftrultion. Über ber ßentrale i(f-ZV bejd^reibe man einen 
§albfrei8, bann Don P an ben Srei8 M eine Tangente. %vA biefer 
2;angente unb \>ixa SlabiuS be§ Greife» N ate Sat^eten fonftruiere 
man ein red^twinlligeg S)reiedt unb mit beffen §t|potenufe um P 
als aRittelpunft einen ÄreiS, toeld^er ben §albfrei8 über MN in X 
burd^fd^neibet. S)ann befd^reibe man um X mit bem SiabiuS be8 
Sreifeg JT einen fireig, »eld^er ben Ärei8 i(f in -4 unb B fd^neibet 
S)ann ift PAB bie SRid^tung ber gefud^ten ©eraben. 

S5ett)ei8. S33eil bie 2;angenten öon P an bie Sreife um M 
unb X gemfi§ ber ^onftruftion einanber gleid^ finb, fo ift FAB 
eine ® erabe, atfo AB bie gemeinsame Seltne. S)urd^ Serfd&ieben 
beg ÄreiSmittelpunlteg X nad^ N bleibt aber bie ©el^ne ungeänbert 
^a XNX XM ift, alfo ©e^ne AB = CD. 

3tt «ttfsaie 85. 

Sonftruf tion. SRan fonftruiere A EBC, tt)orin JED unb DC 
ben gegebenen Oegenfeiten unb <^ EBC = -4 + D — 2i? ift. 
S)ann beftimme man burd^ ^ D unb <^ C je einen Ort für A 
unb JB, bie ?ßarallete burd^ E ju DA beftimmt bann B, unb 
BA II jBD giebt X S)ann ift J.BC2) ba8 verlangte SSieredt. 

S3ett)ei8. a)ie beiben gegebenen ©egenfeiten finb in bem Sieredf 
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entl^alten, ha AB = DE ift gcrncr finb in D unb (7 bie ent= 
fl[>rcc^enben gegebenen SBinfet angelegt. 9iun ift 
^ EDC=Ä + l>-2ü = D-(2iJ — ^)=2)- ^Di;, 
alfo <^ J. ein gegebener SBinlel, f olglid^ aud^ ber vierte SÖSinfel B 
ber gegebene. 

3tt «ttfsalie 87. 

Äonftrultion. Um ben beliebigen ^ßunlt D bejd^reibe man 
brci lonjenttifd^e Steife, tt)om)n ber innerfte unb äu^erfte aU Siabien 
bie gegebenen nid^t parallelen Seiten l^aben mögen, ber mittlere 
ate 9iabiu§ bie im SSieretf Don D auggel^enbe diagonale. S5e= 
jeid^nct man bie parallelen Seiten BC unb DA burd^ h unb d, 
fo ift, mm man EF || BD jie^t, DF: FC=d:b — d, ebenfo 
EF:BD = CF:CD = b — d:b. S)urd^ biefc 5ßroportion lä^t 
fid^ in bem betiebigen SRabiuS DC ber $ßunft F beftimmen unb 
aud^ bie Sänge t)on EF, ba au§ bem gegebenen S?er]^ättni§ 6 : d 
leidet baS l^ier nötige SSerl^öttniS d:b — d ober 6:6 — d abgeleitet 
tt)erben lann. S)urd^ bag gefunbenc J? JP beftimmt man ben ?ßunft E 
in ber 5ßeript)erie be§ innerften Reifes mittele eines SreiSbogeng um F 
unb ert)ält bann ba8 2;rapej in einfad^fter SSeife al§ baS verlangte. 

SB e weis. ®a B, £ unb C auf ber $ßeripl^erie ber fonjentrifd^en 
Sreife liegen, fo finb bie gegebenen ©eiten unb bie eine diagonale 
Don felbft in bem Xrapeje entl^atten. 6§ ift ferner 
BE : EC = DF: FC = d :b - d mi EF : BD = d - b :b, 
woraus fid^ ergiebt, ba% BE: BC=d:b. S)a nun BE = AD, 
fo l^aben aud^ bie parallelen ©eiten baS gegebene SSerpItniS. 

3tt «itfgalie 89. 

Slonftruftion. 9Ran fonftruiere S)reiedC AEG, worin AH 
unb AG bie l^alben S)iagonaIen unb HG (= EF) bie gegebene 
aSerbinbungSlinie ber äRitten ber nid^t parallelen ©eiten ift. ©d^neibet 
nämlid^ bie SerbinbungSlinie EF bie ©iagonate BD in J, fo ift 
nad^ einem befannten Setirfa^e ber ?ßlanimetrie EJ=HF, unb 
ba JF= FG ift, aud^ EF= HG. S)ann verlängere man AH 
über H um fid^ felbft bis C unb beftimme burd^ einen Kreisbogen 
über AC mit SRüdtfid^t auf ben gegebenen SÖSinfet B unb burd^ 
eine 5ßaraQeIe bur^ A ju HG ben 5ßunft B; verlängere AG 
über G um fid^ felbft bis K unb mad^e ZD = AB, bann ift 
AB CD baS verlangte S^rapej. 
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»eweig. ^(7= 2^fl; J.D = 2AF, alfo iJFbie gegebene 
aRittemnie. ©benfo finb S unb J bie äRitten Don ^C unb BD, 
ba^tx l^aben aud^ bie 2)iagonaIen bie gegebenen Sängen, ©nbtid^ 
ift -^ £ qUx6) bem gegebenen unb AB || CD, ai\o bag SSiered 
ein 5ßaraüeltrapej. 

3tt «ttfgaie 100. 

Äonftruftion. SÄan lonftruiere ©reietf A'B'C, toorin 
<^ ^' ber gegebene SSSinfel unb A'C : A'B' = l):c ift. S)ann 
ntad^e man jB'C = a unb jietie burd^ C bie ^ßaraKete 0^ inC A\ 
fo ift >4J?(7 baS verlangte S)reiedf. . 

aSeweiS. A^£(7~^'5'(7', oIjo^O:^B = ^'(7':^'£' 
= & : c, 5(7 = a unb <^ ^ = J.'. 

3tt «itfiiate 101. 

Sonftruftion. Über bem beliebigen ©tüdt MD' beS JRabiuS 
MB befd^reibe man einen §albfreig, teile MD' in E fo, boüi 
MEiED' --=-m:n (b. 1^. baS gegebene SSerl^ättnig) ift, jiel^e 
burd^ E eine ?ßaraMe ju MA, tt)eld^c ben §atbfreig in X' fd^neibet; 
Derlängere MX' bis in bie ^ßeripl^erie beg ÄreifcS, big X, unb 
lege in biefem 5ßun!te bie Sangente CXD an ben fiteiS, .toeld^e 
bie verlangte fein tt)irb. 

SSetoeig. Sg ift CXiXD^ C'X' : X'D' = ME : ED' 
= m:n, 

3tt «itfsaie 105. 

^onftruftion. 3n B erreid^te man auf BA bag Sot 
BF= BC, jie^e Don B baS £ot JB(? auf AF, unb burc^ G bie 
^ßaraüele GD (big in AB) ju -Bi^. Sie burd^ D ^n BC ge^ 
äogene ^parallele DJS? ift bie gejud^te. 

Setoeig. eg ift AD : DE ^ AB: BC 
ober J.2)^ : DE^ = ^5^ : BC^ = J.G : GF=AD: DB, 
alfo ^2)2 : D-B^ = AD : DD, tooraug folgt DE^ = -4D . DB. 

3tt «itfgafeen 107 unb 108. 

Sonftruf tion. SÄan fonftruiere A ADE aug AD = a + c, 
AE = a + 6 unb bem gegebenen SSSinlel A. S)ann fd^neibe man 
t)on DA unb EA bie beliebigen, aber gleid^en ©tütfe DF^EG 
ab, befd^reibe um -Fmit FD einen Äreig unb üerfd^iebe EG parallel 
mit fid^ big in bie Sage HJ, in ttjeld^er H in ber ?ßerip]^erie beg 
um F befd^riebenen Sreijeg tiegt; verlängere bann bie diagonale 



Digitized by 



Google 



n. ^ic Äonfttuftton wnb ber SBetoetS. 55 

BH, big ftc AE in C jc^ncibet, unb jiel)e CB || -F5; bann ift 
ABC bag verlangte S)rcicd. 

»cttj'eig. 2)-F= FE^HJ, alfo au^ ba 50 1| Fff unb 
HJ^WAE ift, BB^BC^ CE. S)a nun ^2) = a + c, 
^E = 6 + c gentad^t ift, ift AB = c, ^C = &. 

3u «ttfsaie 109. 

Äonftrultion. 9Kan fonftruicrc ba§ beliebige S)reied J.'5'C', 
in ttJeld^em bic Seiten bag gegebene Serl^ältniS l^aben, befd^reibe 
barum einen ÄreiS, beffen SRittelpunft M fei, unb ntad^e MA' 
MB' unb JfC burd^ Verlängerung, refp. aSerfürjung gleid^ bem 
gegebenen 5Rabiu§. ^ierburd^ erpit man bie neuen @dten A, B, C 
unb baburd^ bag verlangte S)reiedt ABC, 

aSeujeig. S33eil MA = MB = r ift, fo ift MA'iMB' 
= MA : MB, alfo AB \\ A'B\ ©benfo jeigt man, ba| JBC |I B'C 
unb AC II ^'C' ift. Sie Seiten -45, 5C unb CA ^aben atfo 
bagfelbe »erl^ältnis wie ^'J?', 5'C' unb CA' b. ^. ba§ gegebene, 
gemer ift MA = Jf 5 = MC gleid^ bem gegebenen SRabiug r 
gemad^t. 

3tt «ttfgate 111. 

Äonftrultion. Slu8 ber ^Proportion aiCF^hih lon^ 
ftruiere man junäd^ft CF; bann errid^te man auf a in C ein Sot 
gleid^ (7i^ unb befd^reibe über CF aU S)iameter einen ^atbfreil; 
beftimme bann mittels beg gegebenen SRabiuS ben äRittetpunft be§ 
umgefd^riebenen Sreifeg. 2)er 3)urd^jd^nitt begfelbcn mit bem §albs 
freife ift A unb ba8 S)reiedC ^50 baS üertangte S)reiedE. 

Setoeig. MA=MB = MC=r. SSSeil ferner ^^JP^ (7= IB 
ift (SÖSinfel im ^albfreiS), fo ift A CAF^^ CBD, woraus ftd^ 
burd^ eine ^Proportion in SRüdCfid^t auf bie fionftruftiou, tooburd^ CF 
erl^alteu würbe, ergiebt, ba§ 6 : K ^Oi^ gegebene SSerl^ältniS ift. 
©nblid^ ift CB = a gemad^t. 

3tt «ttfsate 113. 

Sonftruftion. 3n A unb B auf 6 unb c errid^tete Sote 
fc^neiben einanber in E. SSSegen ber Sl^nüd^Ieit ber S)reiedte ABE 
unb ACB Iä|t fid^ bie Sänge öon AE fonftruieren; bann lon^ 
ftruiere man A CAE, worin CA = l unb ^ (7J.-B ein red^ter 
SBinfel ift. S)ann befd^reibe man über AE als ©iameter einen 



Digitized by 



Google 



56 n. ®ie Äonflrultton unb ber 33etoeiS. 

^albfrcig utib um C einen ftreig mit a. S)er ©urd^fd^nitt beiber 
ift bie @dEe JB unb J.BC ba^ verlangte S)rcied. 

SetoeiS. SluS ber t^nlid^feit ber beiben ©reierfe ABE 
unb äCD crgiebt fid^, ba^ cih ba^ gegebene SSerl^ältniS^ ift, 
ttjenn man bie fionftrultion öon ÄE berütffid^tigt. @g ift aber 
and) ÄC=h, unb CB = a, 

8tt «ttfsalie 115. 

Sonftrultion. Über einer beliebigen ©eraben B'C\ bie 
in D' nad^ bcm gegebenen SSerl^ältniffe p : g geteilt »irb, befd^reibe 
man einen §atbfreig unb enid^te in D' auf B'C ba^ Sot, xot\6^t^ 
ben §alblrei§ in-^ fd^neibet. SRad^t man nun auf AD' ia^ 
©tfidt AD gleid^ ber gegebenen §öt|e unb jietjt burd^ D eine 
^Parallele ju JB'C, tt)etc^e bie tat^eten AB' unb J.(7' in 2? unb C 
fd^neibet, fo ift J.B(7 bag verlangte S)reiedE. 

aSetoeig; ^^=1JR. AD = ha. ferner B'D'.D'C 
= P'if folglich auc^ BD:CD = p:q = AB^ : ^01 

8tt «ttfgaie 120. 

fionftruf tion. 3^^i beliebige Sinien D'C unb jB'C, welche 
ba§ gegebene SSerl^ältnig l^aben, fefee man unter bem gegebenen 
SaSinfel aneinanber, unb lege in D' unb JB' an D'C unb B'C 
bie gegebenen SSSinfet an. S)aburd^ erl^ält man ein SSieredE B'CD'A, 
tt)e(d^e§ bem gejud^ten öl^ntid^ ift. äRac^t man nun auf AB' baS 
©tüdE AB gleid^ ber gegebenen ©eite unb jie^t burd^ B eine 
^Parallele ju B'C, »eld^e bie diagonale AC in C fd^neibet, unb 
burd^ C eine ?ßaraQeIe CD' bi8 in ben ©urd^fd^nitt D mit ber 
(verlängerten) Seite AD', fo ift ABCD ba^ verlangte SSieredt. 

93ettjeiS. ®emä§ ber fionftruftion l^at AB bie gegebene 
Sänge a, B'C unb D'C l^aben in gleid^er SBeife ba^ gegebene 
aSer^äItni§, alfo aud^ bie 5ßaraMen BC unb CD. (Sublid^ finb 
aud^ bie SBinfet beg SSieredS bie gegebenen. 

8tt «itfsaie 121. 

fionftruftion unb iBett)ei§ ganj äl^ntid^ ujie ju ?L 111. 

8tt «itfsaie 122. 

fionftruftion. ^anmad)tAF=ima;FDan^FA=\ma, 
teile -42) innerlid^ unb äu^erlid^ in E unb G nad^ bem SSerl^ältnii^ 
^a :6; bejd^reibe über EG afö S)iameter einen Ärei§ unb um F 
einen Ärei8 mit einem Siabiug gteid^ ^w^. S)er S)urd^fd^nitt biefer 
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beibcn Äreije ift btc Stfc C ®ann öcrbinbe matt C mit 2) unb 
verlängere CD bi^ JB, fo ba^ DB = CD tt)irb, unb üerbinbc B 
mit a ®ann ift S)rcicd ^£(7 bag verlangte. 

SSettJcig. aSegcn beg fireifeS über EG ift CD : AC=\a : 6, 
dfo CB:CÄ = a:b. ferner ift AF=^ma, DF-=-\ma, 
alfo J.2) -= ma unb gemä| bcr Sonftruftion D bie äRittc Don CB. 
SÄad^t man nun ouf DA bag ©tütf DH=DF, fo ift BifJ 
aÄitteianie ju 6. S)a nun JBfl' = CF = im* ift, fo ift BJ « w?*. 

8tt «ttfgafee 123. 

Äonftruftion. auf CF=2a maäjt man OD = ^a, teite 
DF inncrlid^ unb äu^erlid^ (in G unb H) ua6) bcm SSerl^ältni» 
ma:2mb unb befd^reibe über GH al§ ©urd^meffer einen SieiS. 
@in jttjciter Äreig um mit einem Siabiug gleid^ b fd^neibe bcn 
erftem in A. Slel^men toir bann btc SÄitte -E öon ^C unb jiel^en 
baburd^ bie 5ßaraHeIe EB ju AF, fo x\tABC ia^ verlangte S)reiedt. 

aSettjeig. e§ ift^D lAFc^ma : 2 w^, E bie SRitte öon^O, 
alfo aud^ B bie 2Rilte Don CF, aljo CB = a; ferner CA = &; 
i?JB = -i-J.i^=^. 2wö = Wö; atfo mainii, hai gegebene SBer- 
^ältni«. 

8tt «ttfsate 124. 

Äonftruf tion. SRan lonftruierc bag beliebige S)reiedt A'B'F, 
toorih bie SBinlet J.' unb JB' bie gegebenen finb. 3)ann beftimme 
man in ber aRitteßinie F'G ben 5ßunft jB' fo, ba§ bag SSeriältnig 
J.'£' : jB'jB' gleich bem SScrl^ältniS ber gegebenen diagonalen ift. 
älSbann mad^e man A'E'K unb B'E'E ben ©iagonaten gleid^. 
S)ie SSerbinbungglinie KL fd^neibe jB'JP' unb J.'JP' in H unb Jl 
gnblid^ jiel^t man burd^ H bie ^ßaraöelc HA ju -S:^' unb Der- 
binbet A mit D, bann ift AB'HL bag verlangte Sra^jej. 

S3ctt)ci8. ^ J5' ift gleid^ einem ber gegebenen SBinfct gemad^t; 
^ j. ift = ^ A\ tt)eld^er bem anbern SBinfel gleich gemad^t ift. 
B'L ift bie eine gegebene diagonale, AH bie anbcre, ba fte ai^ 
©egenfcitc in einem ^Parallelogramm gleich A'K ift. 

Slnfd^aulid^er bürfte folgenbe 

^onftruftion fein, ©d^ncibet bie KL (j. vorige ^onftrultion) 
bie aRitteninie FG in G' unb man mac^t LD = DJ, HC = CK 
unb jic^t burc^ D unb C bie ^parallelen DA unb CB, fo ift ABCD 
b^^ verlangte 3:rapej. 
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aSewciS. eg ift BG |I AB, »eil Ä'K : A'K = B'K : B'L, 
\^(i^ SSieredC ift aljo ein 5ßaraIIettrapej. S)a nun G' bic SRitte 
t)on JE unb aud^ öon -K:z ift, fo finb bic öier ©tüdEe LI), DJ, 
HC unb CK unter einonber gleic^, folglid^ gcmä^ ber Äonfttultion 
AC^A'K, BD = B'L. 

ni. Sie Setermination. 

§ 21. S)er öierte 2;eil einer öoQftänbigen ttjiffenfd^aftttd^en 
Söfung einer ßonftruftionSaufgabe, bie, Determination (weld^cg 
aSort nad^ feiner ©t^ntologie foöiel bebentet ate „(Sinfd^Iie^ung in 
beftimntte ©rengen" ober „nä^ext SSeftimmung")^ unterfud^t, ob bte 
Slufgabe unter ben gegebenen S3ebingungen aQgemein Iö§Iid^ ift, 
ober nid^t, ob mel^rere Söfungcn ntöglid^ finb, ob unter fpejieöen 
SBebingungen bie Söfung eine äRobififation erleibet, unb fteüt bic 
SSebingungen etttjdger SWobififationen, bie SBebingungen ber au* 
gemeinen ober mel^rfad^en ^uflöfungSmögtid^Ieit, fonjie bie ^e^ 
bingungen ber Sluftöfunggunmöglid^Ieit jufammen. ©aburd^ njerben 
in ber %f)atf entfpred^enb bem et^mologifd^en S3egriffe be8 SBorteS, 
bie genauen ©renjen feftgefe^t, innerl^alb tt)eld^er fid^ bie Sluf:: 
gäbe aügemein, einfad^ ober mel^rfad^, mobifijiert ober gar nid^t 
löfen Iä|t. 

2)ie l^ierju notttjenbige Unterfud^ung liefert eine SÄenge lel^r^ 
reid^er unb bilbenber SKomente betreffenb bie ©infid^t in ben inneren 
3ufammen^ang jwifd^en gegebenen unb gefud^ten Orö^en, fott)ic 
jtoifd^en ben gegebenen aüein. 2lu8 biefem ©runbe mu^ bie Deter- 
mination ate ein l^eröorragenb tt)id^tiger S^eil ber Sluflöfung be- 
jeid^net »erben. 

§ 22. Um biefe üerfd^iebenen ßiele ber Determination ju er:= 
reid^en, l^at man burd^ S3erüdEfid^tigung einfd^tägiger Set|rfä|e junäd^ft 
bie S^age nad^ ber allgemeinen SöfungSmöglid^feit ju beantworten, 
inSbefonbere, bie ganje ^onftruftion burd^gel^enb, beim Qki)m irgenb 
einer ©eraben, ober beim SBefd^reiben irgenb eineg ^eife^ feft« 
jufteQen, ob fid^ bie ©eraben unter ben gegebenen Sebingungen 
ber Slufgabe in jebem gatte jie^en unb bie fireife in jebem gaUe 
befd^reiben taffen. gerner ift feftjuftetten, ob bie ettoa fonftruierten 
Örter ben erforberlid^en Durd^fd^nitt ergeben, ob ein Durd^fd^nitt 
ober mel^rere Durd^fd^nitte, wobei namentßd^ bie SSebingungen auf= 
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gcfteQt werben muffen, ttjeld^e bie gegebenen ®röfecn unter fid^ ju 
erfüllen l^afcen, bamit jene Sinien unb fircife möglid^ finb, unb 
ba^ Me fonftruierten Örter einen ober mehrere ©urd^fd^nitte ^aben. 
— 2)a, xok »ir Berettg erfannt, nur ©erabe unb Äreije aU Örter 
Dorfomnten bürfen unb jttjei ®erabe nur einen 3)urd^fd^nitt l^aben 
fönnen, fo ift in beut %QXic, in tt)etd^em bie Reiben Örter für einen 
gefud^ten $ßunft ©erabe finb, nur ein $ßunlt ate gefud^ter 5ßun!t 
mögüd^; ift aber einer ber beiben Örter ein Sreig, ober finb beibe 
Ärcife, fo finb jur geftfe^ung ber 2lnjaf)I ber S)urd^fd^nitt§punfte 
ober ber Unmögtid^feit eines S)urd^fd^nitteg bie befannten ©afec 
über bie Sage einer ©eraben ju einem Sreife, ober jweier Äreife 
ju cinanbcr (le^tereg burd^ SSergteid^ung ber ©umme unb 2)ifferenj 
il^rer Siabien mit ber ßentrale) eingel^enbS ju bigfutieren. 

§ 23. 3n bejug auf fonftruierbare Örter ift ju unterfud^en, 
ob fid^, entfpred^enb ben gegebenen Sebingungen, ein Ort ober 
mel^rere Drter für einen gefud^ten 5ßunlt fonftruieren laffen, ttjorau» 
eöentueQ eine mel^rfad^e Söfung l^eröorgel^t. @o Iä§t fid^ eine 
parallele ju einer (Seraben in einem gegebenen Slbftanbe auf beiben 
Seiten berfelben fonftruieren; aud^ ift bie ^atbierungSlinie be3 
9lebentoinfete t)on ben -©d^cnfetn be§ urfprünglid^en SBinfete in 
jebem ^ßunfte gleid^ ttjeit entfernt; ein Ärei§bogen läfet fid^ nad^ 
beiben Seiten einer gegebenen ©el^ne jietien, unb eine ©erabe 
Iä|t fid^ in jtt)ei $ßunften nad^ einem gegebenen SSer^ältniS teilen. 
SSefonberi^ ift t)ierbei ju unterfud^en unb feftäufteüen, ob bie burd^ 
öerfd^iebene S)urd^fd^nitte ixomx Örter fid^ ergebenben ?ßuufte ge= 
fud^te Figuren liefern, bie toirllidö öerfc^ieben finb, ober bei be= 
fte^enber Songruenj fid^ nur burd^ bie Sage unterfd^eiben. Sm legten 
gatte barf man nur öon einer Söfung ber Slufgabe reben. 

§ 24. 3^^ Slufftettung einer erfd^öpfenben 2)etermination 
empfiel^tt c§ fid^, bie gefud^ten Sinien in il^rer Sfbl^ängigfeit t)on 
ben gegebenen Sinien unb SBtnfetn auf algebraifd^em SBege burd^ 
eine ©leid^ung au^äubrüdEen, ttJOju, toenn SÖSinfel gegeben ober ge^ 
fud^t finb, aud^ bie Sel^rfä^e ber ©oniomctrie unb Trigonometrie 
anäutt)enbcn finb, unb bann bie erl^altene ©leid^ung in bejug auf 
il^re ©in- ober SWel^rbeutigleit, 9Äöglic^Ieit unb Unmöglid^Ieit ber 
Sonftrultion ju bisfutieren. 

§ 25. Um baS SSerf af)ren bei ber äufftettung ber Determination 
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etwag tiätjcr ju erläutern, woburd^ mr äugteid^ eine Slnja^I üon 
Söfungen erl^altcn, »eld^e, entfijred^enb bem planimetrtfd^en ©efe^c, 
ftreng in il^re Dter 3:eile gegtiebert crfd^einen, fott l^ier nod^ bic 
©etermination einigen Söfungen l^insugefttgt »erben, beren brci 
crftc Steile im SSorftel^cnben bereits aufgefteHt finb. 

gtt Kttfuaie 25. 

Determination. 3ft ber gegebene SBinlet ein l^ol^Ier, b. 1^. 
Heiner ate 2R, jo läfet fid^ in jebem gaUe an^ i^m unb ber ge^ 
gebenen ©eite a ber bem gefud^ten S)reiedEe umgefd^riebene ÄreiS 
fonftruiercn. 9iur in bem gatte, ba^ bie gegebene aRitteüinic m^ 
eine gettiffe ®rö§e nid^t erreid^t ober eine anbere überfd^reitet, 
finbet ein S)urd^fd^nitt be^ um B mit nti, befd^riebenen ÄreifeS 
unb beg über bem äiabiuS MC befd^riebenen ^albfreifeS nid^t ftatt, 
fo bQ§ man alfo ein S)reiedt ABC nid^t erl^äft. SBerbinbet man 
nömlid^ B mit b^m 9KitteIpun!t öon MC, weld^e 9SerbinbungS= 
Knie ben §albfrei§ juerft in D', unb jum jujeiten SWale in 2)" 
fd^neibet, fo bejeid^net BD' ben Meinften, BD'' ben größten SBcrt, 
ben mft l^aben barf, toenn ein S)reiedt möglid^ fein f oQ. SBegeid^net man 
bief en f leinften SB3ert mit x, fo ift, ba ber §alblrei§ über MC bie Seite 
BC in ifirer aRitte E bur^fd^neibet (benn ME±EC), für bicfen 
minimalen SBert x(x + r) ^\a^;b.f). bief er S33ert ift bie um ben 
l^alben SRabiuS beg umgefd^riebenen ÄreifeS »erminberte ^^potenufe 
eines red^ttoinWigen S)reiedCS, beffen Satl^eten jener l^albe SiabiuS unb 
bie l^albe 2)iagonate beS über ber ©eite a befd^riebenen DuabrateS finb. 
S5er maximale S33ert ift um jenen falben SlabiuS größer aU jene 
^^potenufe. S)iefe SRefuItate ergeben fid^, ttjenn man bie quabratifd^c 
©leid^ung a; (a; + r) = ij^a^ nad^ x auf löft. hierbei lann man aud^ für r 

f c^en ^j. gür jeben S33ert für me, innerl^alb biefer jutäffigen ©renj- 

werte ergiebt ber ÄreiS mit m^ al8 Slabiug itoax jttJei S)urd^fd^nitte, 
tt)enn man ben ganjen Äreig über MC als S)urd^meffer befd^reibt, 
inbeffen ift nur ber eine ju öerwenben, ba ber anbere als SBinfct 
an ber ©pi^e nid^t ben gegebenen SBinfel A, fonbem beffen ©uppte^ 
ment ergäbe. 9Jian ertjält alfo nur eine Söfung. 

3ufa^. Sluc^ toenn ber gegebene SBinlel Ä = 1R ift, crl^ätt 
man nur eine Söfung, ba baS jtoeite, l^ier aud^ äutäffige 2)reiedC 
btm erften fongruent ift unb nur eine anbere Sage l^at. 
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3tt «ttfsafeen 26 itnb 27. 

S)etcrmination. (©.5^9-3.) Slud^ bcr jwcitcSurc^fc^mtt^' 
ift eine entfpred^enbe ©pifee, fotool^t Bei gegebener JSumme alg bei 
gegebener S)ifferenj. S)amit bie ^parallele burd^ G ju CE ben 
^eig über J5(7 toenigften» berül^re, alfo eine ©pi^e A beg gefnd^ten 
SDreied» ergebe, mu^ s ^ | r . cot :^ jB fein, gür bie gegebene 
SDifferenj ift genan biefelbe Simitation jn mad^en. 

8u «itfgaie 70. 

S)etermination. S)a§ SreiecJ JBFJ7 ift immer mögtic^, 
tt)cnn nnr mb>^ha ift Slud^ lä^t ftd^ bann iebergcit burd^ F 
bie 5ßarattele jn ^-ET jiel^en nnb in FB ber ^^?unft 5 beftimmen. 
a)amit aber ber um S mit bem Slabiug -J^mc befd^ricbene Äreig 
biefe $ßarallele toenigftcnS einmal treffe, fo mu§ i^c^i^a ober 
^n^c^i^ha fein. @8 mu§ alfo eine SRittettinie größer alg bie 
l^albe ©öl^e fein; unb bie anbere minbeftenS gteid^ ber l^alben 
§ö]^e, 3n biefem gaQe erl^äft man nur ein ©reictf; ift aber bie 
anbere aud^ größer als bie l^atbe ^öl^e, jwei S)reiedEe. 

3tt «ttfgaie 77. 

® etermination. ©8 ergiebt fid^ bie SRöglid^feit eine« SSieredCä 
immer, »enn A EGH lonftruiert »erben fann. S)ieS S)reiedC ift 
aber immer mögtid^, xozxva bie boppelte ©ntfernung ber SÄitten E 
unb F Heiner ift, als bie Summe ber beiben anbern SSieredfSfeiten. 

3u «ufgate 81. 

Determination. S)ie Söfung ber Slufgabe ift möglid^, fo 
lange ha^, S)reiedE MXN möglich ift, beffen @dfe N ber 9WitteI= 
punft be8 öerfd^obenen fireifeS in feiner neuen Sage ift. Sejeid^net s 
bie gegebene Summe ber entftel^enben ©eignen, B unb r bie Slabien 
ber gegebenen Äreife, fo finb in bem S)rcictfe MXN bie Seiten 
MX unb NX burd^ r unb B, bie ©eite -af-N" burd^ i« ju be= 
jeid^nen. SluS ben für bie ©eiten eines S)reiedfS befte^enben S5e- 
jiet)ungen ergiebt fid^ atfo für bie gegebene ©umme ber ©eignen, 
ba^ biefetbe Meiner als 2 (ü + r), unb größer als 2 (B — r) jein 
mu|. Siegt bal^er bie gegebene ©umme au^erl^atb biefer ©rengen, 
fo ift bie Söfung unmöglid^. 3)aju fei bemerlt, ba§ baS äRajimum 
2 (i? + r) für bie ©eignen nur bann eintreten fann, wenn bie 
®erabe in ber Siid^tung ber ßentrale ber beiben Greife gejogen 
werben fott. fjür biefe Sage ift aber baS SRinimum bie ©el^ne 
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im größeren Greife, toeld^e verlängert Sangente an bem Itcinern ift. 
S3ilbct afcer bic Siid^tung ber gefnd^ten ®eraben mit ber ©entrale 
bcr Äreife in i^rer urfprünglid^en Sage ben SSSinfel q>, unb Be^ 
jeid^nct c bicje ßentrale, fo ift für bie äRöglid^Ieit, in ber geforberten 
SRic^tnng burd^ fceibc Äreije eine ©crabe jn legen, erforberlid^, ba§ 
biejer SBinlet Keiner fei, ate ber, ben bie gcmeinfd^afttid^e innere 
Siangente mit ber Eentrale mad^t. S)a ber ©inuiS biejeg SBinfcIS 

= — ^^ ift, fo mu^ sin q> < — ^^^^ fein. 3ebc ©erabe, ttjeld^e 

einen größeren SBinfel mit ber Eentrate mad^t, lann nur einen bcr 
beiben Greife treffen. Da§ äRajimum ber ©el^nenfummc einer jur 
(Sentrale geneigten Oeraben, bie beibe Äreife fd^neibet, tt)irb aber 
erreid^t, »enn biefe ©erabe burd^ ben innern ^l^nüdöleitspunft gel^t, 
ha^ SRinimum ift bit ©el^ne bei5 größeren ÄrcifeS, ttjeld^e öer- 
längcrt ben anberen berttl^rt. 

8tt «ttfsalie 82. 

S)etermination. S)ie ©^potenufe be§ red^ttoinfligen ^xtU 
edEeg, beffen Äatl^eten bie 2;angente öon P an ben einen Äreig unb 
ber SRabiuS beg anbern ÄreifeS ftnb, mu^ minbefteni^ gleid^ ber 
lürjeften Entfernung jenes 5ßunfteg öon bem ^alblreife über MN 
unb barf l^öd^fteng gleich bcr größten Entfernung beSfetben öoti 
bem §alb!reife fein. Siegt bie ^^potenufe au^erl^alb biefer (Sren jen, 
fo finbet fein 2)urd^fd^nitt be§ ÄreifeS um P mit htm §albfreife 
ftatt, unb e§ lä^t fid^ alfo bann ber SWittelpunft beS üerfd^obcnen 
Äreifeg in feiner neuen Sage nid^t beftimmen. 

3tt «ttfgalie 85. 

Determination. @inb bie Slad^bartoinfet A unb D größer 
aU 2 JB, fo ergiebt fid^ ber SBinfel CDE = J. + D — 2P; finb 
fie Keiner ate 2P, fo toirb ^CDE ='2R — (Ä + D); in 
beiben gäHen ift alfo ba^ ^ilfgbreiedt CDE ju fonftruieren unb 
baS SSieredt barauS abjuteiten. Sft aber A + D = 2E, f o toirb 
ba§ SSieredt ein 5ßaralleltrapej, ju beffen Sonftrultion fid^ in ber 
Seite DC ber $ßunft E beftimmen lägt, fo ba^ DE=ÄB ift, 
tt)oraug fid^ ba§ Zxapti tt)ieberum leidet ableiten lö^t. 

Sit «ttfsaie 89. 

Determination. Damit ba8 bag ganje Srapcj bebingenbe 
Dreiedf ÄGH lonftruiert werben lönne, mu^ bie gegebene SSer- 
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Binbungglittic bcr äRitten ber nid^t parallelen ©eiten be§ %xa^ 
|)ejei^ Hemer aU bie l^albe ©umme ber gegebenen S)iago^ 
naien fein. 

3tt «ttfsafee 100. 

S)etermination. S)ie Slnfgabe lann immer gelöft merben, 
wenn nur ber gegebene SÖSinf et A<2R ift. 

8tt «ttfsaie 105. 

Determination. S)ie Söfung ift immer mögüd^. 

3n «ttfgaie 108. 

S)etermination. §ei|t x bie ^t^jotenufe be^ gefud^ten 
S)reiedg, s unb 5' bie gegebenen Summen, fo erl^ält man nad^ bem 
^ß^tl^agoreifd^en Sel^rfa^e für bie ^^potenuje leidet ben SluSbrudt 
X = s + s' + 1/25. s'. @§ ift offenbar, ba^ jur Äonftruftion 
nur baS negative SSorjeid^en ber SBurjel genommen ttjerben barf. 
S33iett)o]^I nun ber SlugbrudE s + 5' — )/2s . 5' für jeben beliebigen 
aBert üon s unb s' einen reeUen SBert ergeben würbe, fo ift bod^ 
ber aBert für x na(S) ben ©ö^en über DreicdE^feiten ju limitieren. 
Sßad^ bem ©a^e über bie S)ifferenj jweier 2)reiedE^feiten in il^rer 
aScjicl^ung jur britten mu§ nun fein 5 — 5' < 5 + s' — ]/2s . s', 
worauf fid^ ergiebt s < 2s\ b. 1^. bie aufgäbe lann immer getöft 
»erben, fo lange bie eine ber gegebenen ©umme Heiner ift, aU 
bie boppelte anbere. 

3ufa^. gür bie Aufgabe 107 lö^t fid^ bie 2)etermination 
mit §ilfe be8 EofinugfafeeS, aber bei weitem nid^t fo einfad^, be^ 
ftimmen. 

8tt «itfsate 109. 

Determination. Die Söfung ber Slufgabe ift immer möglid^. 

Stt «ttfsalie 111. 

Determination. Damit bie Söfung biefer Aufgabe möglid^ 
fei, mu§ r^^a fein. 

3tt «ttfsaie 112. 

Determination. aSenn bie beiben §albfreife über BF 
unb AE einen ober jwei ^ßunlte gemeinfam l^aben foQen, wo= 
burd^ bie Dreied^edEe A beftimmt wirb, fo mu§ i^re ßentrale 
gteid^ ober größer atg BC (ober ©eite a) fein; ober e§ mn^ a 
gleid^ ober Heiner al§ bie ©umme ber JRabien fein. 9iun ift ber 
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Sflabiui^ bc8 §atbfrcifc8 über Ci^ aber i^-a, totm ba8 »er-- 

l^ältnig b:h burd^ min gegeben ift; in gleid^er SBeife ift ber 
giabiui^ be§ |)albfre{fe8 über JBE, mm bai^ SSerpItni« c:Äc 

= p : g gegeben ift, = ^ . -^ . a. ®i^ ergiebt fid^ aljo atö Se- 
bingung für bie üWöglid^feit ber Söfung: 2a^~-a + ^-a 
ober 2^^ + ^. ebenfo nm§ 2a5-.a-^.a ober 
2 ^ — — ^ fein, toeld^e beiben ®ebingungen fid^ fo au^brüdfen 
laffen. (&^ nm§ ^-f <2^^ + f fein, gür ben gatt 

— — ^<2<^ + — erl^ält man einen boppelten S)nrd^fd^nitt 

unb jwei öerfd^iebene Söjungen. 

gtt «ttfgaie 113. 

S)eterniination. gür bie üWögIid^!eit ber Söfung ift e8 not- 
tt)enbig, ba% ber um C mit 6 bejd^riebene Sreiä ben Äreig über 
AE treffe, ba§ alfo 6 toenigften» fo gro§ fei, toie bie um ben 
Sfiabiui^ ^ÄE tjerminberte (Sntfernung be« 5ßunIteS C öon ber 
aRitte ber Sinie AE, S)rüdft man biefe Seiiel^ung anal^tifd^ 

aus, inbem man ha^ gegebene SSerl^ältniS toie öorl^in burd^ — 

bejeid^net, fo ergiebt fid^ nad^ leidster ©nttoidEIung bie SSebingniS^^ 
gleid^ung 4n^ + 4mw + ^^ 5 4w* + m* S)iefe ift aber immer 
erfüÖt, unb man erl^ält bal^er immer }tt)ei öerfd^iebene S)reiedEe. 

3tt «ttfgaie 116. 

S)etermination. SBottte man burd^ SJerlängerung ber ge^ 
gebenen üWitteflinie eine Sflebuftion öerfud^en, fo toürbe man finben, 
ba§ fid^ bie Slufgabe in fid^ felbft rebujiert, alfo ein anberer S33eg 
einjufc^Iagen ift. — gür bie aWöglid^feit ber Söfung mufe bie 
gegebene aRittellinie wenigftenS fo gro§ fein, aU bie Üeinfte @nt^ 
fernung ber äRitte F ber ©eite BG öon bem Äreife über CE, 
unb barf bie entfpred^enbe größte ©ntfernung nid^t überfd^reiten. 
Slnal^tifd^ mürben fid^, wenn man ben fleinften SBert öon m« mit x 
bejeic^net, bie Sebingungen ber äRöglid^Ieit ber Söfung ergeben 

burd^ bie ©leid^ung: x{x + ^-aj = \a^. 
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3u «ttfgaie 124. 

S)etcrniination. S)ic gegebenen SBinM muffen, je nad^bem 
fie ber großem ober ber Keinem ber parallelen ©exten anliegen 
fotten, jnfammen Heiner ober größer atö 2E fein; beggleid^en 
muffen bie gegebenen S)iogonoIen öerfd^iebener @rö§e fein. SBären 
bie gegebenen SBin!eI jnfammen gleid^ 2R, fo erl^ielte man ftatt 
eines $ßoraUeItrapeje8 in einfad^fter SDSeife ein 5ßaraQelogramm, 
inbem man leidet ein S)reie(f ate ^ülfte bei^fetben an8 einer (Seite 
(einer gegebenen 5)iagonaIe), bem gegenüberliegenben SBinfel nnb 
ber ingel^örigen üWittelünie (ber §älfte ber anbern S)iagonaIe) 
fonftrnieren lönnte. @inb aber bie S)iagonaIen gleid^, fo muffen 
and^ bie gegebenen SBinfel gleid^ fein, nnb bag gefnd^te $ßarattet 
trapei toirb ein gteid^fd^enfiigeiS. 

IT. ttbungSbrifliiele. 

§ 26. 3m folgenben l^aben mx eine Slnjal^I Slnfgaben jnr 
Übnng jufammengeftettt nnb biefelben fo ani^gewöl^It, bafe fie fämt^ 
lid^ nad^ einer ber au8einanbergefe|ten üWetl^obe in einfad^er 
SBeife anfgelöft »erben !önnen. 5)ie öon nn8 ettoa beigefügten 
8Bin!e jnr Söfnng befd^ränfen fid^ anf ben §intoei§ anf bie an^ 
jutt^enbenbe SKetl^obe; bie SlnSfül^rnng ift in jebem gaße bem 
Sefer überlaffen. SBo t^ in einjetnen Säßen jtt)edEmä§ig erfd^ien, 
finb fnr^e Semerinngen, betreffenb bie S)etermination, l^injngefügt 

tlufgaüe 126. 3n einen gegebenen ^reii^ ein red^t^ 
toinfligei^ S)reiedE jn befd^reiben, beffen Äatl^eten je bnrd^ 
einen gegebenen $ßnn!t gelten. 

Söfnng mit |)ilfe öon D. 6. — 3Ran erl^ält im aßgemeinen 
jtoei öerfd^iebene red^ttoinHige 5)reicd(e. 

tlufgaür 127. 3n einen gegebenen ffireig ein rec^t* 
toinfUgei^ S)reiedt jn befd^reiben, öon weld^em man einen 
fpi^en SBinfel nnb einen 5ßnnft ber einen Äatl^ete fennt. 

Söfnng mit §ilfe üon D. 15, nad^bem man ben gegebenen 
?ßnn!t ber Äatl^ete mit bem SRittelpunfte beg gegebenen ÄreifeiJ 
öerbnnben l^at. — 3^^^^ S)reiedte! 

Vttfgaie 128. (gin red^ttoinfligeg SreiedE jn fon^ 
ftrnieren, öon weld^em bie ^^potennfenliöl^e, jtt)ei 5ßnn!te 

!6ro(tmann, ^et^obit. 5 
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bcr ^^potcnufc uttb je ein 5ßun!t bcr Äatl^ctcn gegeben 
finb. 

Söfuttg mitteU D. 6. — Qmi 2)reiedEe! 

Wttfgabr 129. (Sinen ÄreiiS ju fotiftruieren, bcr brei ge^ 
gebetie glcid^eÄreife umjd^Iiefectib ober öon aufeenberül^rt. 

Söjung burd^ SSerjd^iebung ber »^ßeripl^erie be« gejud^ten 
Äreifei^ in bie äRittelpnnfte ber gegebenen. (SSergl. § 16.) 

Aufgabe 130. @in S)reie(f jn !onftrnicren anS einer 
©eite nnb bcr jngel^örigcn ^öl^e nnb SRitteninic. (Aus 
a, haf ma) 

Söfnng mittele D. 4 nnb D. 1. 

Xttfgabe 181. An einen ffircig eine Tangente jn tegcn, 
ttjcld^e öom Scrül^rnnggpnnÜe biiS an eine ®erabe (ober bi§ 
an bie 5ßerip]^erie einei^ Äreifeg) öon gegebener Sänge fei. 

Söjnng mittete D. 9. 

Aufgabe 132. (ginen ?ßnnft jn beftimmen, t)on ttjeld^em 
ang bie an jtt)ei fireije gezogenen Tangenten gegebene 
Sängen l^aben. 

Söfnng mittete D. 9. 

«ufgobe 133. 3n ein SreiedE ein gleid^fd^enfligeS 
2)reiedE; bejjen ^öl^e gegeben ift, fo einjnfd^reiben, bo| 
(eine ©rnnblinie ber einen SJreiedgfcite parallel »irb. 

Söjnng. Die ©pi^e mn§ in ber S)reiedEgfeite liegen, toeld^er 
bie ©runblinic be^ glei^jd^enHigen ©reiedfö parattel »erben jott. 
Übrigeng l^ilft D. 4. 

Xttfgabe 134. Snnerl^atb eine§ 2)reiedE§ einen $ßnnlt 
jn beftimmen, befjen SSerbinbnngen mit ben (Sdten bog 
SreiedE in brei gleid^e Steile teilen. 

Söjnng. ©ott AOB^AOC fein, fo muffen, ba bie ©rnnb:: 
linie AO beiben S)reiedEen gemeinfd^aftüd^ ift, bie Sote ang B 
nnb C (xvi\ AO cinanber gleid^ fein. Dag ift nnr möglid^, wenn 
AO öerlöngert bie äRitte üon BC trifft. S)al)er liegt ber gefnd^te 
?ßnn!t anf jeber ber brei üWittellinien. 

Xufgafec 135. (Sin DreiedE jn fonftrniercn, öon weld^em 
eine ©eite, bie jngel^örigc §öl^e nnb bag SSerl^ältnig ber 
beiben anbern ©eiten gegeben finb. (a, ä«, lic) 

Söfnng. gür bie britte SdEe beg gefnd^ten Dreicdfg erl^ält 
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man je cittctt Drt ttad^ D. 4 (burd^ ä«) uttb m6) D. 22 burd^ 
bic. — Sm attgcmeitten jtüci S)rcicdc! 

Xttfgabe 136. . ©inen ?ßutt!t ju bcftimmctt, tjoti bcm 
auiS brei Äreife unter gleid^em SBxnfel erjd^eincn. 

Söfung. aSerbinbet man ben gefud^ten 5ßunft mit ben brei 
SWittelpunften unb bicfe mit ben SSerül^rungiSpunlten ber au8 jenem 
$ßunfte an bie Sreije gezogenen langenten, \o entftel^en brei äl^n^ 
lid^e 3)reie(fe, tt)oraug fid^ ergiebt, ba§ bie Äbftänbe beiS gejud^ten 
5ßunfte8 t)on ben SKittelpunften ber ^eije fid^ öerlialten »ie bie 
SRabien. Salier D. 22. 

Xttfgafee 137. @in S)reiedt ju !onftruieren aui^ einer 
©cite, bem gegenüber Hegenben SBinfel unb ber äuge= 
l^örigen ^öl^e. (SluiS a, Ä unb ha.) 

S ö j u n g burd) D. 1 5 unb D. 4. — 3m oßgemeinen jtoei S)reiedte 1 

Xttfgabc 138. (Sin S)reiedf ju fonftruieren, »enn ftatt 
ber jugel^örigcn$öt)e ber oorigen Slufgabe bie j^ugel^örige 
äWitteUinie gegeben ift 

ßöfung. Statt D. 4 tritt D. 1 ein. 

Slufgabe 139. ©in S)reiedE ju fon[truieren au§ einem 
SSin!eI, ber ^albierungiSlinie beSjelben unb bem 9iabiug 
beg eingejd^riebenen Äreifeg. (Äug A, Wa unb q.) 

So jung. 9Kan beftimmt ben aWittelpunft beg eingefd^riebenen 
Äreifeg mit $)ilfe t)on D. 4, 

Xttfgabe 140. (Statt ber Halbierungslinie beS SBinf el8 
fei bie feine§ SlebenwinfeU unb ftatt be§ SiabiuS beg 
eingefd^riebenen SreijeS ber Siabiug eineg äußeren Se^ 
rül^runggfreifeS gegeben, ber eine ber ben SBinlel ein^ 
fd^Ue^enben Seiten jttjifd^en il^ren (Snbpunften berührt. 

Sölung genau tt)ie üorl^in. 

Wttfgafec 141. @in S)reiedt ju fonftruieren au§ einer 
©eite, bem ®egentt)infel unb ber ©umme ber Duabrate 
ber beiben anbern ©eiten. (SluS a, Ä unb t* + c^.) 

ßöfung burd^ D. 13 unb D. 15. 

Vttfgafee 142. ©in S)reiedt ju fonftruieren aug einer 
©eite unb ben beiben nid^t jugel^örigen ^öl^en. (Slug a, 
Äft unb Äc.) 

ßöfung burd^ D. 6 unb D. 1. 

5* 
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Xttfgabe 143. (Sitt S)rcied ju fonftruicrcn auiS einer 
©eite, bem ©egentüittfel unb ber S)ifferenj ber Duabrate 
ber beiben anbern ©erten. (?lu8 a, A utib 6^ — c*.) 

ßöjung burd) D. 15 uttb D. 14. 

Vttfgalir 144. ©in 5)reiedE ju fottftruiereti au§ einer 
Seite, ber jugel^örigen ^öl^e unb ber Summe ber Duabrate 
ber beiben anbern ©eiten. (Slug a, A« unb V + c*.) 

Söfung burd^ D. 4 unb D. 13. 

Vttfgalie 145. ®in ©e]^nent)iered ju !onftruieren au^ 
einer ©eite, einem anliegenben S33in!el unb ben 5)iago= 
naien. 

Söfung. 3ft AB = a unb -^A gegeben, fo ift burd^ $inju= 
nal^me ber gegebenen 5)iagonate BB bag ©reied ABB gegeben. 
3ur Seftimmung ber vierten ®dEe benu^t man enttoeber, ba burd^ 
<^ A aud^ fein ©upplement G gegeben ift, D. 15 unb D. 1, ober 
man beftimmt ben Sftabiug be§ Äreifeg um bag S)reied ABU, 
toeld^er ÄreiiS ein Drt für G ift, unb »enbet nod^ D. 1 an. — Sm 
aßgemeinen jwei öerfd^iebene SSierede. Unter Umftänben aud^ t)ierl 

Kttfgate 146. ©in ©e^nenöiered ju lonftruieren au8 
einem 2Bin!eI, ben beiben diagonalen unb bem SBinfel, 
»eichen bie eine diagonale mit bem einen @d^en!el beg 
gegebenen Siered^winteU mac^t. 

Söfung. @in ©tüd be^ SSiered^ ift unmittelbar gegeben; 
baburd^ ber jugeprige ÄreiS. 3)ie vierte @de ergiebt fid^ burd^ 
D. 1. — 3tt)ei SJierede! 

tlttfgalie 147. @in Parallelogramm ju lonftruieren 
aui^ einer ©eite unb ben beiben diagonalen. 

Söfung burd^ Siebuftion auf ein S)reied, beffen brei ©eiten 
gegeben finb. — S)etermination! 

tlttfgalie 148. @in 5)reied ju fonftruieren aui^ einer 
©eite, ber jugel^örigen aRittellinie unb einer nid^t ju^ 
gel^örigen ^öl^e. (Slug a, m« unb Aj.) 

Söfung burd^ 9iebu!tion auf ein red^ttt)in!ügeg S)reied, ttJOöon 
bie ^^potenufe unb eine Äatl^ete befannt finb. S)ann O. 1. 

tlufgalie 149. (Sin 5)rcied ju fonftruieren au8 ber jn 
berfelben ©eite gel^örigen §öl^e unb üWitteUinie unb bem 
SJerl^ältnii^ biefer ©eite ju einer anbern. 
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ßöjung burd^ ?ftcbuftton auf ein rcd^toinfltgcg ©rcicd; bann 
Slnrocnbung öon D. 22. 

Wttfgabe 160. @in SSicred ju fonftruicrcn au§ jtoci 
Slad^barfcttcn, bcm eingcfd^Ioffcncn SBin!eI, bcr öon bcm 
©d^citcl auggcl^enben diagonale unb einem fernem, bem 
gegebenen nid^t gegenüber liegenben SBinfel. . 

ßöjung burd^ Stebuftton auf ein S)reie(f, öon toeld^em jtüei 
©eiten unb ein @egentt)infel gegeben finb, bann D. 1. — Unter 
Umftänben jtoei öerfd^iebene SBieredEe! 

Wttfgalie 151 unb 152. (Sin @eI)nent)ieredE ju fon- 
ftruicren au8 ben beiben S)iagonaIen, bem SRabiug beg 
juge^örigen ÄreifeS unb ber Summe (ober S)ifferen5) 
jtüeier benad^barten ©eiten. 

ßöfung burd^ SRebuftion mittefe eines Datums ^ toenn man 
in ben gegebenen ^eiS bie diagonale ate ©cl^ne einlegt, meldte 
bcm SBinlel ber ©eiten gegenüber liegt, beren ©umme (obcr-Siffe^ 
renj) gegeben ift. S)icfer SBinfel ift bann burd) ein 3)atum ge^ 
geben unb ermöglid^t bie Äonftruftion eincg 3)reiedE§, beffen ©runb- 
linie jene aU ©el^ne eingelegte diagonale ift, beren ©egenwinfel 
befannt unb beffen eine ©eite bie gegebene ©umme (ober ©iffe- 
renj) ift. ©d)Iie§Iid^ toirb jur Seftimmung ber merten (SdEe nod^ 
D. 1 angetoanbt. 

Wttfgafee 153. ®in S)reiedt ju !onftruieren au8 einem 
SBinfel, ber S)ifferenj ber einfc^Iiefeenben ©eiten unb ber 
S)ifferen8 il^rer 5ßroje!tion auf bie britte ©eite. (8lu§ A, 
b-c, p-q.) 

2 ö jung burd^ Sicbultion auf ein S)reiedE, t)on tt)cld^em jtt)ei 
©eiten unb ein ©egcntoinfel be!annt finb. SRan erl^ölt bic§ $)ilf§s 
brciedt, »enn man um A mit c einen ÄreiS bejd^reibt, bcr b in D, 
a in E jd^neibet. 3n bemfelben ift CD = b — c, CE^p — q, 
^DEC = ^A. Sc^terei^ erfennt man burd^ bai^ ©el^nenmeredf 
BEDF, tt)orin F ber S)urd^jd^nitt ber verlängerten CA mit bem 
um A befd^riebenen Äreife ift. — ß^^ei S)reiedEel 

Wufgafee 154. 2)urd^ jtt)ei 5ßunfte einen Äreig ju be- 
fd^reiben, ber eine burd^ ben erften 5ßunft gel^enbe ©erabe 
in einem 5ßunfte fd^neibet, befjen SBerbinbungöIinie mit 
einem britten 5ßunfte Tangente an bem Greife »irb. 
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Söfuttg. @inb A^ JB, G bie brci gegebenen 5ßunfte, unb 
jd^neibet ein burd^ A unb B lonftruierter Ärei§ bie ©erabe butd^ 
^ in D fo, bafe DC Xangcnte an biefem Sreije ift, jo ift 
^ GBB = ^ BAJ), alfo D. 15. — ßwei Sreifel 

Vttfgafee 165. ©in S)reie(f ju fonftruieren aug einem 
SBinfell^albierer, bem SSerl^ältniS ber ©uninie ber ben 
betreffenben S33infel einfd^Iie^enben Seiten jur brüten 
©eite unb ber SJifferenj ber beiben anbern SBinfel. (3lu§ 
Wai 6 + c : a unb B — C.) 

Söfung. Sft AB ber SBinfel^dbierer m;«, jo i[t BGxBB 
= b:c ober DC : a == 6 : 6 + c ober DC : 6 = a : & -f c. 3)a 
nun, wenn ^JS; J_ J5C ift, ber SBinfel EAD befannt unb aljo 
A AED ju lonftruieren ift, fo l^at man für C, wofür ED ber 
eine Drt ift, einen jweiten nad^ D. 22. 

Wufgabe 166. ©in SSiered ju fonftruieren, üon weld^em 
bie ^ßrojeftionen beg S)urd^j^nitte§ ber diagonalen auf 
bie t)ier ©eiten gegeben jinb unb bie SBinfel ber @egen= 
feiten. 

Äöjung. 2)er SBinfel jwifd^en jwei auf jtoei gegenüber 
liegenbe ©eiten geföttten Äoten je|t fi^ au8 ben ©upplementen 
jtoeier SSieredE^winfel äufammen, ober ift auc^ ba§ Supplement be§ 
SBinfelg, ben jene gegenüber liegenben ©eiten mitcinanber bilben. 
Sttfo D. 15. 

Slufgabe 167. Sin 2)reiecf ju fonftruieren au§ einer 
©eite, bem jugel^örigen SBinfel^albierer unb ber ©umme 
ber beiben anbern ©eiten. (8lu§ a, Wa unb b -\- c.) 

Söfung. 3ft AD ber SBinfell^albierer Wa unb bie SSer* 
längerungen üon CA unb BA über A ^inauS, nämtic^ AE unb 
AF, bejüglid^ gleid^ c unb b, fo ergiebt fid^ Ieid)t au§ ben SBinfeln 
E unb Ff ba§ EB unb .FC beibe ju ^D paraQel finb. 3)ann 
ergiebt fid^ aber BD : B^ = a : 6 + c unb ebenfo GD : GA 
= a:b + c, 2)urd^ ben 2)urc^fc^nitt ber beiben ^ierburd^ ge= 
wonnenen .Äreife ate Örter für B unb G ift bann jur Seftimmung 
biefer ?ßunfte eine ©erabe = a jmifd^en bie 5jJeripl^erien fo ju 
legen, ba§ ju ben entfte^enben ©e^nen beiber Greife gleid^e 5ßeri= 
pl^erietoinfel gel^ören. (SSergt. 9iad^trag 15.) 
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Aufgabe 158. 3n ein SSicred ein ^ßarallelogramm ju 
bejd^rcibcti, bejfcn aRittcIpunft bcr Sage ttad^ gegeben i[t. 

Söjnng. SRan l^at bnrd^ ben gegebenen SRittetpnnft jtoifd^en 
bie ©d^cnlel jtoeier 3Bin!eI je eine ©erabe ju legen, toeld^e in 
jenem fünfte l^albiert »erben. (@. 9lad^trag 1.) 

Wttfgabe 159. S)nrd^ jtoei fonjentrifd^e Äreije eine 
©crabe fo jn legen, ba§ bie fleinere ©el^ne l^alb jo gro§ 
toirb toie bie größere. 

Söfnng bnrd^ aftebnftion, inbem man öom SRittelpnnfte ba^ 
ßot anf bie ©el^ne nnb im ©nbpnnfte bcr Keincrcn ©el^ne bag 
Sot anf il^r errid)tet biiS in einen jum entjpred^enben ©nbpnnfte 
ber größeren ©el^ne geprigen Stabiug. 

Xufgafee 160. @tn Parallelogramm jn fonftrnieren, 
öon toeld^em jwei ©egenedpnnfte gegeben jinb, unb bef fen 
beiben anbern ©egenedEen anf ber ^ßeripl^erie eineg ge^ 
gebcnen Sreijei^ liegen follen. 

Söjnng leicht, wenn man bebenü, ba§ bie SSerbinbnngglinie 
ber aRitte einer ©el^ne mit bem ^eiSmittelpnnfte anf ber Seltne 
fenfred^t ftel^t. 

Aufgabe 161. @in 5)reicdE jn fonftrnieren an^ einem 
SBin!cI nnb jtoei üWittellinien. 

gür bie Slnal^fig ift jn nnterjd^eiben, ob eine ber beiben 
üWittelUnien jn bem gegebenen 8Bin!eI gel^ört ober nid^t. 3[t 
nämlid^ ^Ä, nia nnb w* gegeben, nnb man legt BE-=mi, l^in, 
fo l^at man für Ä einen Ort bnrd^ \itn gegebenen -^ A nad^ D. 15. 
S)a ferner ber S)nrd^fd)nitt§pnnft 8 ber beiben SRittelUnien befannt 
ift, fo giebt bie befannte Sänge AS = ^ma ben jweiten Ort. 
SBegen ber jwei S)nr^fd^nitte beiber Drtcr erhält man jtt)ci 5ßnnfte A 
nnb barang ätoei öerfd^iebene S)reied(e, toeld^e leidet abjnleitcn finb, 
bie bie gegebene äRittellinie entl^alten; aber baö eine entl^ält ftatt 
be8 aSinfete A fein ©npplement. 3ft bagegen ^ ^, wj nnb mc 
gegeben, fo löft man bnrd^ Sfiebnftion. S)nrd^ ben SBinfel A l^at 
man für A einen Drt alg Ärei^bogen über ber ©el^ne BD = mb. 
Sefd^reibt man bann nm ben befannten S)nrdöfd^nitti^pnn!t S mit 
einem 3labin8 «==iwc einen ÄreiSbogen, fo l^at man bnrd^ D 
jtoifd^en beibe ^Peripherien eine ©erabe jn legen, bie in D l^albiert 
toirb. (»ergl. Jlad^trag 2.) 
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Xttfgabe 162. ffiin 2)rcied ju fotiftruicren au8 einer 
Seite, bcm SSerl^ältnig ber beiben anbern unb bem SRabiu« 
be8 umgejd^riebenen Äreifeg. (Slu« a, &:c unb n) 

Söfung. S)cr umgcfd^riebene Äreig mit ber Seite J5C cä^ 
Seltne in bemfclben ift gegeben. Sin jtoeiter Drt für Ä ift bie 
aSerbinbnngiSlinie beg üWittetpnnfte« beö JBogen^ BG mit bem 
?ßunfte jD, in toeld^em BG m6) bem SSerl^ältniS fc : c geteilt toirb. 

tlttfgalie 168. ©in S)reied ju !onftrnicren ang einer 
aRittellinie unb ben SJerl^ältnijjen berfelben ju jeber ber 
nid^t jugel^örigen ^ö^en. (?lu3 m«, niaih unb Wa*. ä^.) 

Söfung nad^ ber Sil^nlici^feiti^metl^obe auf bie Aufgabe ju 
rebujieren: 3)urcl^ einen 5ßunft jtoifd^en ben ©d^enleln eines SBinfetö 
jtt)if(^en biefe @^en!el eine ©erabe ju legen, weld^e in bem ?ßun!te 
l^albiert »irb. (Slad^trag 2.) goßt man nämlid^ öom gu^punfte D 
ber gegebenen SKittellinie w« bie Sote DE unb DF auf b unb c, 
fo Iä§t fid^ aus ben redeten SBinfeln E unb J' unb ben SSerl^ätt^ 
niffen AD : DE = ma:i^hmb AD: DF = w« : ^ Äc eine gigur 
AE'DTF f onftruieren, an toelc^er AD' E'^^ ADE unb AD'F^ADF 
ift. S)er SBinfel A tüirb aber baburd^ beftimmt, unb e8 lann ber 
^un!t D auf AD' beftimmt tt)erben, burd^ ben J5(7 fo ju legen 
ift, ba% BD = GD tt)irb. 

Wttfgafee 164, (gin S)reiedE ju fonftruieren, öon toeld^em 
ber @d^tt)erpun!t (ber S)urd^fd)nitt ber aRittellinien) unb 
eine (SdEe ber Sage nad^, unb für beffen beiben anbern 
Sdten je eine ©erabe ober eine ÄreiSperipl^erie at8 Drt 
gegeben finb. 

Söfung burd^ Sflebuftion. 2)urd^ bie (SdEe A unb ben ©d^wer* 
punft S ift aud^ ber gu^punft D ber einen aRittellinie gegeben, 
burd^ toeld^en eine ©erabe jwifd^en bie gegebenen Örter ju legen 
ift, tt)eld^e in D l^albiert toirb. (9lad^trag 1 ober 2.) 

Wttfgabe 166. (Sin S)reiedf ju fonftruieren au8 einem 
SBinfel, ber jugel^örigen ^öl^e unb bem SSerl^ältni» ber 
öon biefer ^öl^e auf ber ©egenfeite gebilbeten 8lbfd^nitte. 
(Slu8 A, ha unb p : q.) 

Söfung burd^ bie Sl^nlid^feitSmetl^obe, inbem man junöd^ft 
ein beliebiges S)reiedt B'&A fonftruiert, »eld^eS ben gegebenen 
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SaSinfcI Ä enthält, unb bcrcn «bfc^nittc B'D' unb CD' bag gc^ 
gebenc SScr^ältni» p : q l^abcn. 

«tttjaBe 166. 3n einen ^albfreig ein SSieredE, äl^nlid^ 
einem gegebenen, jo einjutragen, ba§ jtoei ©den begjelben 
auf bcm S)ianieter liegen. 

Söjnng butd^ bie Sl^nlid^feitSmetl^obe mit §ilfe eines in 
gleid^er ßage um ba8 gegebene SSiered bejd^riebenen ^albfreijeS. 

Wttfgafee 167. 3n ein S)reiedE einen Sftl^ombuS ein- 
jubefd^reiben, ber mit bem SJreiede einen SBinfel ge^ 
meinfam i)at 

So jung burd^ Halbierung biefeg gemeinfamen-SEßinfefö, ttjoburd^ 
man in ber ©egenfeite bie ©egenedEe be8 SRl^ombui^ erl^ält. 

Wttfgabe 168. @in ©reiedE ju fonftruieren aug einem 
SBSinfel, bem SSerl^ältniS ber jugeprigen ^öl^e ju einer 
anbern unb ber britten ^öl^e. (SluS ^ Ä, haih unb hc.) 

Söjung burd^ bie S^nlid^feitSmetl^obe. Sin red^ttoinfligeS 
5Dreiedt AB'E', toorin B'E' ber ^ö^e K entfprid^t, unb A ber 
gegebene SBinfel ift, ift Jeiner gorm nad^ gegeben. SSeftimmt man 
nun nad^ ber $ßroportion ä« : Äö = AD': B'E' bie AD' atg öierte 
^Proportionale, fo erl^öft man aud^ ein S)reiedt AB'D', unb burd^ 
Verlängerung öon AE' unb B'D' ein S)reiedE AB'C, toeld^e» 
bem gejud^ten äl^nlid^ ift. 

Wttfgafee 169. @in S)reiedt ju fonftruieren au8 einer 
©eite, ber jugel^örigen äRitteUinie unb bem SSerl^ältni* 
ber nid^t jugel^örigen ^öl^en. (3tu8 a, w« unb h:K) 

Söfung burd^ Stebuftion; benn burd^ K : Äc ift c : fc gegeben. 

Wttfgafee 170. ©in S)reiedE ju fonftruieren aus ben 
SSerl^ältniffen einer aRittellinie jur jugel^örigen Seite 
unb iu einer anbern, fott)ie ber britten ©eite. (SluS w«:«, 
nia : h unb c.) 

Söjung burd^ bie S^nlid^feitSmetl^obe. SluS ben gegebenen 
beiben SSerf)äItniffen m« :a unb m« : 6 läfet fid^ nämlid^ bag 8Ser== 
^ältniS a : 6 beftimmen, fo \>o!^ öon bem S)reiedE ^DC, in toeld^em 
AD = ma ift, baS SSerl^ältniS ber brei ©eiten befannt ift 

tlttfgalie 171. (Sin S)reied( }u fonftruieren au8 ben 
aSerl^ältniffen einer ^ö^e jur jugel^örigen unb ju einer 
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nid^t jugcl^örigcnüWittcnittie, unb ber brüten üWitteninic. 
(Slu§ ha : nia, ha : nit unb Wc.) 

So jung buTd^ bic Sl^nlici^feifömct^obc @in beut 3)reiedEc ÄDE, 
njorin ÄD = ha unb ÄE — m« ift, äl^nlid^cS SJrcied ^D'^B' ift 
nämüd^ gegeben, unb au8 bicjcnt mit ^ilfe be8 jnjeiten SSerl^ält^ 
nijfeg ha : m* Ieid)t ein ©reied J.J5'0' abjuleiten, ba^ bem gc- 
fud^ten äl^ntid^ ift. 

Vttfgafee 172. ffiin Steied ju lonftruieren aus ben 
SSerl)äItniffen einer Seite ju ben nid^t jugel^örigen üWitteU 
Unien unb ber britten SWittelUnie. (Slu8 ainitf ainic 
unb m«.) 

Söf.ung mittete aftebuftion burd^ Örter. gfir ben SJurd^^ 
fc^nittöpunft S ber brei üWittelttnien finb jtoei Drter be!annt. 

Xttfgabe 173, (Sin S)reiedE ju lonftruieren aug ben 
SSerl^ältniffen einer ^öl^e ju ben nid^t jugel^örigen SRittel- 
linien unb ber britten üWitteUinie. (SluS ha : m^, ä« : nie 
unb m«.) 

Söjung burd^ 5ßaraßelt)erfd^iebung ber $)öl^e in ben S)urd^=: 
jd^nitt /S ber aWittellinien; atebann bie ^l^nlidifeitSmetl^obe. 

Xttfgabe 174. (gin 3)reiedt ju fonftruieren auS bem 
Serl^ältni^ einer ©eite jur Halbierungslinie eineg an= 
Uegenben SBinf eis, ber S)ifferenj ber beiben anbern S33infel 
unb ber anbern am lialbierten SSinfel anliegenben ©eite. 
(Stug c:wa, B — C unb 6.) 

ßöjung burd^ bie Ä^nlid^feitSmetl^obe unb Drt 22, ba burd^ 
bie gegebene SBin!eIbifferenj ein bem S)reiedte ÄDE, in ttjeld^em 
D unb E bie gufepunfte t)on A« unb Wa finb, äl^nlid^eS S)reiedC 
AB'K gegeben ift. S)aS entfpred^enbe C erl^ält man nac^ D. 22 
aus obigem SSer^ältniS in SJerbinbung mit bem fonftruierten AE'. 
©aburd^ aber finbet man bann leidet ein 3)reiedt AB'C\ »eld^eS 
bem gejud^ten äl^nüd^ ift. 

Aufgabe 175. (Sin S)reiedE ju lonftruieren auS einem 
SBinfel, bem SSer^ältniS ber jugel^örigen ^öl^e jum Um- 
fange unb bem SRabiuS beS eingefd^riebenen ÄreifeS. (Slu8 
^A, ha'.^s unb Q.) 

Söfung burd^ 9iebu!tion unb S^nlid^feitSmetl^obe. ©teUt 
man nämlic^ ben Umfang beS ©reiedtS ate DE bnxä) Verlängerung 
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ber ©eile BG fibcr J5 um JBD = BA, unb über CvimCE= CA 
bar, fo \\i^BAE=\B + \Auvi\>W Stuf gäbe rebujiert auf 
bic anbcrc: (Sin 3)rciedE au8 einem SBinfel, ber jugel^örigen $öf)e 
unb ber ©runblinie ju fonftruieren, inbem man nämlic^ über einer 
beliebigen ate Umfang angenommenen Sinie B'E' ein S)reied ÄB'E' 
fonftruiert, weld^e« ben SBinfel J.'= J. unb eine ^öl^e A'F ent= 
l^ält, ttjeld^e man nad^ ber Proportion ^siha^^B'E' :A'F 
lonftruicrt. SBeftimmt man l^ieraug baö bem gefud^ten entfpred^enbe 
S)reiedE J.'J5'C', jo finbet manaug biejem mittele beg eingefd^riebenen 
SreifeS leidet bag gefud^te A'BC, 

Wufgafee 176. @in S)reiedt ju fonftruieren au^ ben 
aSerl^ältnijfen einer üWittellinie ju ber jugel^örigen unb 
einer nid^t jugel^örigen ©eite unb ber brüten ©eite. (Slug 
nia : a, niaib unb c.) 

Äöfung burd^ bie ^l^nlid^feitSmetl^obe, ba ein bem 3)reiedE 
ABC, in ttjeld^em B ber gufepunit oon m« i[t, äl^nlid^eö S)reicdf 
burd^ ba^ SSerpUniS feiner ©eiten gegeben ift. 

Aufgabe 177. ©in 2)reiedt ju lonftruieren an^ ben 
aSerl^ältniffen einer ©eite ju il^rer jugel^örigen §öl)e unb 
aKittellinie, unb bem SiabiuS be§ umgefc^riebenen ÄreifeS. 
(Slu§ a : Äa/ a : ^a unb r.) 

Söfung burd^ bie Sl^nlid^Ieiti^metl^obe, nad^bem man au^ ben 
gegebenen beiben SSerl^ältniffen baS SSerl)äItnii^ ha : m« beftimmt l^at. 

Wufgafee 178. (gin S)reiedE ju fonftruieren auö ben 
aSerl^ältniff en einer ©eite ju ben Stabien beg ein* unb um^ 
gefd^riebeneuÄreifegunbeiner^öl^e. (Slug a:r, ai^unbÄa.) 

Söfung burd^ bie S^nlid^feiti^mettiobe, ba burd^ bag SSer^ältni^ 
a : r refp. -J-a : r ber SBinfel A gegeben ift. Äonftruiert man einen 
bie ©d^enfel be^ SBinfelS berül^renben Sreig unb legt an biefen 
jtt)ifd^en bie beiben Tangenten eine britte a, xoüäjt, wenn ber 
Siabiug be8 fonftruierten S3erü^runggfreifeg q' ift, aug ber 5ßro= 
iportion Q:a = Q':a abzuleiten ift, fo erl^ält man ein S)reiedE 
AB'C'f meldieg bem gefud^ten äl^nüd^ ift. S)ie ^ierju erforberlid^e 
Senntnig ber Söfung ber 

Wttfgafee 179. ^mSi^tn jttjei 2;angenten eineg Äreifeg 
eine britte fo ju legen, ba§ \>a§, begrenjte ©tüdt eine ge^ 
gebene Sänge erl^alte 
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wirb vermittelt burd^ bie geometrifd^e %f^at\a6)t, ba§ ba8 ©tüd 
einer gemeinjd^aftlid^en inneren Tangente jtoifd^en ben gemeinfd^aft- 
üc^en äußeren ber Sänge einer äußern jnjijd^en ben beiben SSe- 
rül^rungSpunften gleid^ ift 

Slttfgafee 180. ©in 5)reicd ju !on[truieren au^ einem 
SBin!eI, bem SSerl^ältnii^ ber jugel^örigen beiben SRabien 
unb ber bem SBinf el entfpred^enben ^öl^e. (%u^ ^A,r:Q 
unb ha.) 

Söfung burd^ SRebuftion auf 31. 176. S)enn bur^ <^ Ä ift 
ba§ SSerl^ältnia r : a gegeben; aui^ ber SSerbinbung biefeg SSerl^öIts 
niffeiS mit bem gegebenen r : g tann man aber aud^ q : a ableiten. 

Xttfgafee 181. ©in S)reiedE ju !onftruicren au§ einem 
SBinfel, bem SSerl^ältniffe feiner Halbierungslinie jum 
Umfange unb bem 8flabiu8 beg umgefd^riebenen ÄreifeS. 
(Slu8 ^Ä, Waii^s unb r.) 

Söfung burd^ bie ^^nlid^feitSmet^obe. Sefd^reibt man nämlid^ 
ben äußeren SSerü^runggfreii^ an ba^ gefud^te 3)reiedt, »eld^er bie 
©d^enfel be8 gegebenen SBinf ete A in F unb G trifft, fo ift be^ 
fanntlid^ AF = AG = b^m l^alben Umfang beg gefud^ten S)reicdE8. 
S8 ift alfo, tt)enn D ber gu|punft be8 SBinfell^albiererä Wa Vit, 
aßejeit ein ©reiedt AD'G'o^ ADG ju !onftruieren, ba öon bem- 
fetten ein SBinlel (=i^) unb bog äJcrl^ältnii^ üon AD'iAG' 
(öaS aSer^ältni» beS SBinfell^ottiererg jum l^atten Umfang) gegeben 
ift. 8lu8 biefem erl^ält man aber mittete einer Tangente tjon D^ 
auiS an ben in G' unb JP' bcrül^renben Srei« ein S)reiedt AB'C\ 
\ot{ä)t^ bem gefud^ten ä^nlid^ ift. 

Xttfgabr 182. @in 2)reiedt }u fonftruieren aug einem 
SBinfel, bem SSerl^ältniS ber juge^örigen üWittellinie jur 
Summe ber ben SBinfel einf^Iic^enben Seite unb einer 
winfell^albierenben Irangöerfale. (Slu§ ^A, mail-^c 
unb Wa ober w^, ober Wc) 

Söfung burd) aftebuftion nad^ ber ^^nlid^feitSmet^obe. Wtwx 
üerlängert nämltd^ bie JDiitteninie AD über D l^inauS bi« E um 
fid^ fettft, tjerbinbet E mit C unb verlängert ^C bi« F um 
CF = Ci?. S)ann ift im S)reied ^i?^' bai^ SSer^ältniS AE : AF 
befannt, uämKd^ 2ma:b + c, ferner ber SBinfel F an^ A be= 
ftimmbar. 9Kan fann ba^er junädift ein S)reiedE AE'F^ AEF 
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fonftruicren unb erl^ält burd^ bic SScrbinbung bcr SRittc D' öon 
AE' mit bcm 5ßun!tc, in »eld^cm bag in bcr SRittc öon E'F' ju 
biefcr Sinie errid^tetc Sot AF' j^ncibct, leidet ein bem gcjud^tcn 
ö^nüd^c» S)rcicdt AB'C\ 

«ttfBaie 183. Statt bc8 SSerpItniffc« niaib + c möge 
bag ißtx^&Uni^ niaib — c gcgcBcn fein. 

Söfnng ber öorfiergel^cnben ganj analog, toennnianCJ"= CE 
t)on CA abjd^neibet. 

tlttfgalie 184. ßin 3)reiedE ju fonftruicren au8 einem 
SBinlel, bem SScrl^ältnig bcr ©egenfeite jur jugel^örige.n 
^öl^c unb ber Summe ber ben SBinfcI cinjc^licfecnben 
Seiten. (Slui^ ^A, a:ha unb 6 + c.) 

Söfnng burd^ bie ^f)nlid^fcit8metf)obe. Über einer beüebigen 
B'C ate Seltne befd^reibe man einen Äreigbogen für ben ?ßcripl)erie:« 
xoxntd = A, beftimme bann au§ ber ^Proportion a : ä« = BV: x 
bie entfpre^enbe ^öl^c AD', tooburd^ man ein S)reiedf AB'C 
erl^ält, ttJeld^eS bem gefugten äl^nlid^ ift Um l^ierauS baS gefud^te 
S)reiedt abäuleiten, l^at man nod^ AB in beftimmen. S)a§ crplt 
man aber burc^ bie Proportion AC'+ AB' :b + c = AB': AB. 
eine 5ßarattdc burd^ B ju B'C üoHcnbet ba^ S)reiedf ABC. 

Vttfgalir 186. Statt ber Summe b + c f oll bie S)if f erenj 
b — c gegeben fein. 

ßöfung ber vorigen ganj analog. 

S)em aufmerffamen Sefer fann eS nid^t entgangen fein, ba§ 
bei fielen ber öorl^ergel^enben Aufgaben bie Söfnng auf bie Äon= 
ftruftion eines S)reiedi^ rebujiert »erben tonnte, ba« bem gefud^ten 
S)reiedt äl^nlid^ toax, unb ba^ man au8 biefem meift in einfad^fter 
SESeife ba8 gefud^te S)rciedt ableiten tonnte. 3)arum bürfen tt)ir 
aud^ bie Sl^nlid^IeitSmetl^obe eine fruchtbare SKetl^obe ber 9iebuftion 
nennen. — 

SBenn man in ben öorl^ergel^enben Slufgaben unter SSeibeliaftung 
ber Stüdte ober SBebingungen, au8 »eld^en baS äl^nüc^e ^ilfgbreiedE 
abgeleitet werben !onnte, an Stelle be« britten StüdEei^, toeld^eS 
jur befinitiöen Seftimmung ber ®rö§e bcg gefud^ten S)reiedtS biente 
unb ftet§ eine Sänge toar, irgenb eine anbere am 2)reiedfe öor^ 
fommenbe Sänge ober eine Kombination fotd^er Sängen, in ©eftatt 
öon Summe ober S)ifferenj, als gegeben annimmt, fo erl^ält man 
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ftott jebcr citiäelncn ^lufgabc fo öicie, aU tt)te t)ie(c öcrfd^iebcnc 
britte ©tüdc man aU gegeben annimmt. Sluf biefe SBeife !onn 
man aui^ btn üor^crgel^enben Slufgaben leidet meistere ^nnbert auf= 
fteßen, wenn man t)on bcn jal^lreid^en ©croben, meldte an einem 
S)reiedfe üortommen, nnb beten Kombinationen irgcnb eine ate 
britteS gegebenes @tüd annimmt. 2)ie SluffteQnng einer Sficitie 
biejer Aufgaben unb i^te Söfung ift jur Übung fe^r ju em^)fe^Ien. 
§ 27. es joQ l^ier noc^ eine jtoeite @ru|)pe t)on ÜbungS== 
beifpielen folgen, bie mel)r gemif^ter SRatur finb, ttJöl^renb in ber 
üorl^ergel^enben ©ruppe 3)reiedtSfonftru!tionen unb Äonftruftionen 
anberer gef^Ioffener giguren präüalierten. Qux Söjung berjelben 
finb nur in ben götten auSfül^rttd^ere Slnbeutungen gemad^t, in 
meldten fic^ entweber größere ©d^wierigfeiten jeigten, ober bie 8[rt 
ber Söjung ein l^erüorragenbeS Sntereffe barbot. 

Xttfgalc 186. @inen Si^ombuS ju fonftruieren, üon 
toeld^em jtoei Seiten auf jwei gegebenen ^Parallelen liegen, 
unb beffen beiben anberen Seiten jebe burd^ einen gc? 
gebenen ?ßun!t gelten joUen. 

3ur Söfung berüdEfid)tige man, ba§ ein SRl^ombuS jwei gleiche 
$)ö]^en l^at. S)a bie eine gegeben, fo giebt bie Tangente aus einem 
ber gegebenen 5ßunlte an ben um ben anbem mit biefer ^öl^e als 
5RabiuS befd^riebenen ÄreiS bie ßage ber britten ©eite. — 3^^^ 
«uflöfungen! 

Aufgabe 187. Auf einer öon jtoei ^Parallelen ift ein 
5ßunft gegeben, ein anberer au^erl^alb berfelben. SRan 
foH ein^ßarallelogramm !onftruieren, tt)ot)on jtt)ei ©egen- 
feiten auf ben $ßarallelen liegen unb eine ßdEe in bem 
auf ber einen ^parallelen gegebenen 5ßunfte; bie ©egen- 
feite biefer (SdEe foll burd^ ben anbem 5ßunft gelten unb 
baS ^Parallelogramm einen gegebenen Umfang erl^alten. 

Söfung. Sft ABCB baS gefugte ^Parallelogramm, unb 
liegen .4J5 unb CD auf ben ^Parallelen, A in bem gegebenen 
?Punfte, unb gel^t BC burd^ ben anbem ^punft P, unb man üer^ 
längert AB um BE = BC, fo ift AE ber ^albe Umfang, alfo 
E befannt; femer ift A BEC gleid^fd^enflig, unb bal^er bie ^öl^c 
öon E qUx6) ber ^öl^e öon C, alfo gegeben. (Sine Sangente 
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burd^ P an einen um E ju bejd^reibenben ^t\% giebt bann ben 
5ßunft £; aber nur bic eine. 

Kttfgalie 188. 2)a§ unter gleid^en SSebingungen l^in^ 
jid^tlid^ feiner ßagc ju lonftruierenbe ^ßarallelogranim 
foll eine gegebene ©eitenbifferenj l^aben. 

Söfung mittete ber anbern Sangente. 

Httfgalie 189. S)ag SSerpItniS ber ©eiten beS ju 
fonftruierenben 5ßaraIIe(ogrammS foII gegeben fein. 

So jung. SluS bem ©eitenöerl^ältniS ergiebt fid^ bai^ SSer- 
l^ältniS ber ^ö^en, öon benen bie eine befannt ift. ©in ^ei8 
um A unb eine liangente öon B an biejen öoHenben bie ßöjung. 

Kttfgalie 190. ©inen Kreisbogen jo ju teilen, ba§ bie 
JU ben Seilen gelftörigen ©efjuen ein gegebene» SBerfjält' 
niS fiaben. 

Äöjung einfad^. 

Kttfgalie 191. ©in 2)reie(f ju fonftruiercn au§ einer 
§ö]^e, ber jugel^örigen SRittellinie unb bem jugei)örigen 
SBinlcIl^albierer. (SluS ha, nia unb Wa) 

Söfung mittel« beS umgcfd^riebenen Äreifcg. 

Kttfgaie 192. S)urd^ jtuei 5ßunfte einen ^xt\% ju be= 
fd^reiben, ber einen anbern fo fd^ncibet, ba§ bic gemein^ 
fame ©el^ne Sangente eines jttjeiten gegebenen KreifeS 
»irb. 

Söfung. S)er S)urd^fd^nitt ber gemeinfd^aftlid^en ©el^ne mit 
ber SBerbinbung ber gegebenen 5ßunfte ift baS 5ßotenjjentrum beS 
einen gegebenen, be§ gefud^ten unb jebeS britten burd^ bie ge= 
gebenen 5ßunfte gel^enben unb ben erften fi!rei8 berül^renben SreifeS. 
SDiefer S)urd^fd^nittSpunft läfet fid^ alfo in einfad^ftcr SBeife bc^^ 
ftimmcn. 2)ie Sangente au8 biefem 5ßunlte an ben anbern ge= 
gebenen SreiS fd^neibet ben erften unter ber gemeinfd^aftlid^en ©ei)ne, 
unb ein ÄreiS burd^ bie gegebenen 5ßunfte unb jene S)urd^fd^nitt8= 
punfte, ttjaS immer mögtid^ ift, ift ber gefud^te. — ßtüei filreife! 

Kttfgaie 193. ©in SDreiedE, f ongruent einem gegebenen, 
fo JU !onftruieren, ba§ jwei ©eiten beSfelben burd^ ge- 
gebene 5ßunfte gelten unb bie Halbierungslinie beS ein= 
gefd^Ioffenen SBinfelS Sangente eines gegebenen ÄreifeS 
werbe. 
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ßöjung. aScfd^reibt man über bcr SSerbinbungi^timc bcr 
?ßunftc B' unb C\ burd^ toelc^c bie ©citcn AB unb AC bc§ 
gefugten 2)reic(ls gcIien foDcn, ate ©clinc einen Äreiö, bet über 
J5'C' einen 5ßcripi)eriett)infel gleid^ bem belannten SBinfel A fa^t, 
fo ift bie aWittc beS Sogen« B'C (anf ber anberen ©eite) ein 
?ßunft be« SBinfelfjalbiererg, toeld^er alfo, ba er and^ Xangentc 
on einem gegebenen Greife fein joß, jeiner Sage nad^ befiintmt ift. 

Kttfgalie 194. 3n einen gegebenen ÄreiS ein SSieredE 
ju befd^reiben, ba8 jngleid^ ein Sangentenöieredf ift, tuenn 
t)on bemfelben eine diagonale nnb ber SQSinfel ber ©ia- 
gonalen gegeben ift. 

Söfnng. ßegt man bie gegebene S)iagonaIe AC in \itn 
treis, fo fennt man, ba bie 9fid^tnng ber anbern Diagonale BD 
gegeben ift, bie SRitten ber ju BD gel^örigen Sogen. 2)aburd^ 
finb aber bie Sinien be!annt, toeld^e bie SSSinfel A unb G be8 
gefud^ten SSieredfS l^albieren unb einanbcr in bem 3RitteI^3unfte 
bcg eingefd^riebenen Äreifei^ fd^neiben. S)ie Sßerbinbung biefei^ fo 
gefunbenen SKittelpunfteS mit ben 3Kitten ber im AG gcl^örigen 
Sogen giebt bie Diagonale DB. 

Kttfgalie 195. ©in ©el^nenöieredE ju fonftruieren a\i9> 
feinen Diagonalen, einem SBinfel unb bem SBinlel, ben 
bie öom ©d^eitel be« gegebenen SBinfelS auSgel^enbe Dia= 
gonale mit einer ®egenfeite mac^t. 

Söfung. Durd^ bie Diagonale DJB unb -^A ift ber um:= 
gefd^riebene ÄreiS gegeben; unb man erl^ält burd^ ben anbern 
SBinfel enttoeber BA ober DA, jiebenfaßi^ alfo ben 5ßunft A. 

Kufgabe 196. Sin SSieredf ju fonftruieren aus brei 
Seiten unb ben SBinfeln an ber öierten ©eite. 

ßöfung burd^ 5ßaraDeIöerfd^iebung. 3ft nämlid^' AD btc 
öierte ©eite, ^ an tt)eld^er bie befannten SBinfel A unb D Hegen, 
un^ man öerfd^iebt AB in bie ^^araHele Sage DB\ fo ift baS 
Dreiedf DBV burd^ feine jtoei ©eiten DB' unb DG unb ben 
eingefd^Ioffenen SBinfel GDB', ber-fid^ aus A unb D ableiten 
läfet, gegeben. SluS ber befannten SRid^tung DA unb ber gegebenen 
Sänge GB erl^ält man je einen Drt für B. 

Kttfgalie 197. @in SSieredf ju fonftruieren aus feinen 
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diagonalen, bem SBinfcI bcrfelbcn unb ben SBinfcln, 
tüctd^c eine diagonale mit jtüei ©egenjetten mad^t. 

So jung burd) ^ßarallelöerf^iebung. @inb bie SaSinfel jtüijd^en 
ber diagonale ÄC unb ben ©egenfeiten BC unb AD bie ge= 
gebenen, fo bringe man bie anbere diagonale DB burd^ ^ßarallet^ 
öerfd^iebung in bie Sage CB\ Sll^bann ift AACB' gegeben, 
ba -^ BCB' beftimmbar ift. gür B unb D i)at man ferner je 
einen Drt burd^ bie SBinfel, weld^e AC mit ben ©egenfeiten BC 
unb AD bilbet, jroifd^en njeld^e man DB # CB' ju legen i)at. 

Kttfgalie 198. Sluf einer ©eraben einen 5ßunft ju be= 
ftimmen, fo ba§ bie öon ii)m an jwei Sreije gejogenen 
Xangcntenpaare unter jic^ glcid^c SBinfel bitben. 

Söfung burd^ D. 22, roa^ man erfennt, menn man ben ge- 
juchten ^unft mit ben 9RitteIpun!tcn ber beiben Äreijc öerbinbet 

flttfgalie 199. 3n jtDei Sreijen jnjei ^^arallete JRabien 
jo JU jielien, i>a^ biefelben öon einem 5ßun!te aufeerljalb 
ber Äreije unter gteid^en SBinfeln erfd^einen. 

So jung burd^ Umlegung. @inb bie paralleten Sflabien AX 
unb BY]o gejogen, ba§ ^APX^ ^BPY x\t, ma6)t bann 
PAA'^PB unb tegt ©reied PAX jo an B, bafe BC=PA 
mb^BCD^^APX ttjirb, fo t)at man burc^ Y bie ^ßarattele 
TP' JU jietien, bamit ber ©d^enfel beS SBinfeU BCD burc^ Y 
ge^e. ®ann ift ^ BPT = APX = BPY unb aljo Y mittels 
beg ÄreijeS burd^ B, P unb P' beftimmbar, ba P' felbft leidet 
JU beftimmen ift. 

flttfgalie 200. ©in S)reiedE ju louftruieren aug einem 
SBinfetl^albierer unb ben beiben ©ifferenjen jtoifd^en ben 
anbern Seiten unb ben Slbfc^nitten ber öon jenem ge^ 
teilten 3)reie(f§feite. 

Söfung. Sft ^D ber gegebene 8Bin!eIl^aIbierer, unb man 
ma^t auf BC fotuo^t BE = BA, aU auc^ GF = CA, fo finb 
DE unb DF bie gegebenen 2)ifferenjen, unb AE unb AF bie 
©runbünien jtneier gleid^fd^enlligen 2)reiedEe. §ierau§ folgt, baß 
ber J-jBi^ umgefdiriebene ÄreiS lonjentrifd) ift mit bem ABC 
eingefd^riebenen Greife. S)en 2)urcl|meffer ADG jeneS Äreifeg jbe^ 
ftimmi man au§ ber ©leid^ung DE .DF = AD .DG, toorauS 
mau junädjft DG finbet. S)ann legt man in ben fo beftimmten 

33to(fmann, SKet^obif. 6 
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Äreig boS Dtcicc! AEF, bcftimmt ben SRabtu« beS betn 3)rctcc!e 
J.BC cingefd^riebctien ^cijcS (er ift baS Sot öom 9KitteIpunItc 
beg crftern SrcijeS auf EF), befc^rcibt biejen unb öoßctibet ABC 
bnxö) Sangcntctt an bicfeti. 

flttfgalie 201. @in Xrapcj ju lonftruicrcn au§ feinen 
2)ia9onaIen, bem SBinfel berfetben unb ber ©ummc jrocier 
ancinanbcr fto^enben Seiten. 

Söfung burd^ ^ßaraMöetfd^iebung ber einen 2)iagonaIe in 
bie @(fe, wo bie beiben Seiten jufamntenfto^en, beren ©untme 
gegeben ift. SBerfd^iebt man j. S3. D-B in bie Sage CE, ttjenn 
CD + CB befannt, fo ift A ACE gegeben. SRad^t man nun 
EBF gleid^ ber gegebenen ©umme, fo ift BF=BC, alfo B 
leidet JU beftimmen, toenn man FC jiel^t. 

flttfgalie 202. 2)iefelbe Slufgabe mit ber Snberung, 
ba§ ftatt jener ©umme bie entfpred^enbe 2)iffercnj ge- 
geben fein fotl. 

Söfung in analoger SBeife einfad^; nur fjat man bie ge- 
gebene Differenj auf ber EB in entgegengefe|ter SRid^tung ab- 
jutragen. 

Slttfgaie 203. Qn jnjei fünften auf ber ^ßeripl^eric 
eines Greifes einen britten fo ju beftimmen, ba§ bag 
SRed^tedf auS ben ©ntfernungen beSfelben öon ben beiben 
erften $ßunften gleid^ fei bem Duabrate über ber bie beiben 
erften 5ßunlte öerbinbenben ©efjne. 

Söfung. SDurd^ bie $ßunfte A unb B auf ber ÄreiSperipl^eric 
ift ber SBinlel AXB gegeben. S)urc^ biefen unb bag ^robuft 
ber einfd^Iiefeenben ©eiten ift aud^ ber 3n]^aft'be§ S)reie(f§ ABX 
gegeben, fo ba§ man, toenn man AB ate ®runblinie biefeg 5DreiedS 
anfielet, bie jugeliörige $öi)e finben fann. 

3uf a|. aSegeid^net man im lonftanten SQSinfel ÄXB bnxä) a, 
bie $öf|e öon X avi\ AB burd^ A, AB felbft burd^ a, fo ift ber 
Sn^att beg ©reiedfg AXB = \AX.BX.^intt = ^a^ .^ina 
= ^a .h, woraus fid^ ergiebt: ä = a . sin a. ©ott baS JRed^tedE 
AX.BX irgenb einem gegebenen Duabrate, ettoa m^, gleid^ fein, 
fo erfjätt man m^ sin a = ah, Woraus h alS öierte ^proportionale 
iu lonftruieren ift. — 2)aS aKajimum jenes SRed^tedfeS ift leidet 
JU beftimmen. 



Digitized by 



Google 



IV. ÜbünöSbci||)ieIc. 83 

Kttfgaie 204. Sluf einer Ärcii^^jcripl^erie einen 5ßnntt 
ju beftintmen, befjen SSerbinbnng mit ben ©nbpnnften 
ätoeier gegebenen ©trecfen glcid^e S)teie(Je bilben. 

ßöjung. 5lng ben gegebenen ©trecfen AB nnb CD läfet fid^ 
bag SSerfjättniS ber ^öl^en tron bem gefnd^ten 5ßun!te an« beftimmen, 
baranS ein Ort für biejen $nn!t. — Slncl^ tt)enn baS SBerl^ältniS 
ber entftel^cnben SJreiecfe ein gegebene^ jein joß, ettua mm, fo 
lä^t fid^ bag aSerl^ältniS biefer ^ö^en beftimmen. SKan finbet 
hili = m , CD : n . -45, ttjenn h nnb A' jn ^jB nnb CD ge= 
t)ören. S)ag SSerf|äItni2 m ,CBin, AB lä^t fic^ aber leidet in 
ein linearem SJerl^ältnig jp : q nmtoanbeln. 

Vttfgaie 205. SSon einer ©eroben ausif an einen ßreig 
eine ©efante jn jiefjen, toeld^e anf ber ©eraben fenfrec^t 
ftetjt nnb bnr^ bie ÄreiSperiptierie tialbiert ttJtrb. 

ßöjnng mittete einer S^angentc, toeld^e gttjijd^en ber gegebenen 
©eraben nnb bem ^eije eine Sänge t|at, ttjeld^e bem SDiameter bei^ 
Äreifeö gleid^ ift; ber S3erüt)runggpnnft ift ber biametrate (Scgen:^ 
pnnft beg (Snbpnnfteg ber ©elante. 

«ttfgaie 206 m 208. SBon bem einen SDnrd^fd^nittg- 
pnnfte jttjeier Äreije in jeben eine ©e^ne jn legen, fo ba§ 
bief etben einen gegebenen SBin!ct mit einanbcr bilben nnb 

Sttfgabe 206 eine gegebene ©nmme bilben. 

ßöjnng mittete SDrel^ung beS einen SreijeS in eine Sage, in 
weld^er bie beibcn ©eignen eine ®erabe bilben. 3)iefe SDrefjnng 
löfet fid^ in jttjeifad^er SBcife 'an^fül^ren. — .^aben bie gegebenen 
Äreije bie aßittelpnnlte M nnb M', ift P ber ©nrd^jd^nittgpnnlt, 
toon njeld^em aug bie ©eignen PX unb PT jo gejogen finb, ba§ 
^ XPr= a nnb PX + Pr= s ift, fo öerlängere man XP 
über P {)inanS bis T, fo ba§ BT = FY ift, nnb mac^c 
A BTC^ BYM' nnb jtoar fo, \)ofiit C nnb M an öerfd^iebenen 
©eiten öon XPT' liegen. SSefd^reibt man bann nm C ate äßittefc 
^)nn!t mit CB^CT' ate SRabing einen ^ei8, fo ift bieg ber 
kreis M' in ber neuen Sage, in weld^er bie gefud^ten ©eignen eine 
einjige ®erabe bilben. 2)er SKittetpnnft C ift aber leidet ju be= 
ftimmen, ba fid^ in einfad^fter SQSeifc ergiebt, ba^ <^ M'BC=2R — « 
ift. 3n bie Sreife M unb C läfet fid^ aber leicht burd^ P bie 
®erabe XPF fo legen, ba§ XP + Pr' = .9 n)irb. SDann ^at 
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man in ben Ärci8 M ' bie ©cl^nc PY nur jo ju legen, bafe <^ XP r= « 
wirb, eg ift aisbann P T = PT, al\o XP+PY=s. Ober 
man UQtPYaU PT' auf PX unb fonftruiert APC'r'^PFJf' 
fo, bafe C unb M' an berjctben ©eite öon PF' liegen, ©ann 
ift C ber 2RittetpunIt beS bem Greife tM' longrucnten Reifes, in 
weld^en man öon P au8 eine ©e^ne ju tegen l^at, ttjeld^e mit ber 
in ben ^elg M fattenben @et)ne bie gegebene Summe bilbet. — 
2)ie erftere Umtegung ift üorjujielien. 

«ufgttie 207 eine gegebene 2)iffetenj bilben. 

Söfung in ganj analoger SBeife mittels ber erfteren Um* 
legung beS einen Greifes. 

%ttfgalie 208 einanber gleicl) finb. 

Söfung ebenfalls mittels berfetben Umtegung. 

%ttfgalie 209. ^nxä) einen 5ß unf t innerlialb beS fteineren 
jmeierfonäentrifd^enÄreifejmifd^enbiebeiben^ßeripl^erien 
eine ©erabe ju tegen, bie in biefem 5ßunfte t)atbier't wirb. 

Söfung mittels cineS leidet ju lonftruierenben ^ßaraßetogrammS. 
— 3^^i Söfungen! 

$(ttfgalie 210. S)urc^ einen |ber S)urct)fd^nittSpunfte 
jttjeier Greife in ben einen eine Seltne ju legen, metd^e 
burd^ bie 5ßeripl^erie beS anbern nad^ einem gegebenen 
SJerpItniS geteilt wirb. 

Söfung. ©d^neibet bie @ei)ne PF im Sreife M' bie $ßeri= 
ptierie beS ÄreifeS M in X, unb bie burd^ Y ju MX gejogene 
^Parallele bie SSerlängerung öon PM in Z, fo Iä§t fic^ mittels 
^Proportionen fowol)! ber 5ßun!t Z, als au^ bie Sänge üon ZY, 
unb i)ierburc^ ber ^unft Y beftimmen. 

Slufgabe 211. 9luf ber SJertängerung eines S)iameterS 
einen 5ßunlt ju beftimmen, beffen (Sntfernung öon einem 
gegebenen fünfte auf bem 2)urd^meffer gleid^ ift ber aus 
il|m an ben SreiS gejogenen Xangente. 

Söfung rebujiert fid^ auf bie Äonftrultion eines rec^tminlügen 
©reiedfS, öon meldiem man eine Äatliete unb ben Überfd^ufe ber 
§9potcnufc über bie anbere Äattjete lennt. S)iefe Sonftruftion 
errcid^t man am cinfad^ften, wenn man bie belannte Differenj 
baburd^ barftcttt, ba| man bie ^^potenufe auf bie anbere Äat^ete 
legt, fo ba| biefctbc als wirMid^er Überfd^ug erfd^eint. 
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3ur Determination fei bentetit, bafe ber gejud^te 5ßunft 
nur auf berfelben ©eite t)om äßittelpunfte liegen fann, auf tnelc^er 
ber gegebene $ßunlt liegt. 

flufgoie 212. SBon jttjei 5ßunftcn au^erl^atb eineg 
ÄreifeS jtoei ©efanten burd^ benfelben 5ßunlt ber $ßeri:: 
pf)txh ju jiefien, fo ba§ bie @et)ne jttjifd^en ben (gnb^ 
punften berfetben t)on gegebener ®rö§e fei. 

ßöfung einfad^ mit §ilfe öon D. 15, ba ber 5ßerip]^erie= 
tüintd über einer ber (Srö^e nad^ gegebenen @et|ne eines Äreifei^ 
gegeben ift. 

fltifgalie 218. S)urd^ ätoei 5ßunlte auf ber $ßeripf|erie 
eines ÄreifeS jnjei @et)nen ju bemfetben britten 5ßunfte 
jn jiefien, fo ba§ fie nötigenfalU öerlängert ein gleid^* 
fd^enfligeS SDreiedE bilbcn, beffen ®runblinie auf einer 
gegebenen ®eraben liegt. 

ßöfung einfad^, ttjenn man burd) einen ber gegebenen 5ßunfte 
eine ^ßaraUete jur gegebenen ©eraben gicllt. 

flufgalie 214. 3n einen ÄreiS eine ©el^ne t)on ge= 
gebener ßJröfee fo ju legen, ba^ fie burd^ eine anberc 
©ei)ne l^albier.t n)irb. 

ßöfung teic^t. 

Kttfgalie 216. 2)urd^ einen ber Durd^fd^nittSpunfte 
jttjeier Äreife eine ©erabe fo ju legen, ba^ auf ben ent= 
ftel^enben ©eignen gteid^e $ßeripI|erietoin!eI ftefjen. 

Söfung mittels eines ßoteS im gegebenen 2)urd^fc^nittS^3un!t 
jur gefüllten ©eraben, ttjeld^eS ben SBinfel jtoif^en ben iu jenem 
®urd^fd)nittspun!te gel^örigen 2)urd)meffern ber beiben Greife l^albiert. 

Kttfgaie 216. Qu ben parallelen ©eiten eines XrapejeS 
eine parallele fo ju tegen, ba§ fie burd^ bie Diagonalen 
beSfelben in brei gleid^e Steile geteilt ttjirb. 

.ßöfung. 3ft XYZT^ÄB unb CD fo gebogen, ba§ 
XY=YZ^ZT ift, fo ift ftetS, Wenn nur XT^AB ift, 
XY^ZT, ttJie fid^ leidet betoeifen läfet. ©S fommt alfo barauf 
on, jnjifd^en ©eite AD unb Diagonale BD bie XZ \\ AB fo ju 
legen, ba§ fie burd^ AC tjalbiert ttjerbe, ba§ alfo XY= YZ 
n)erbe. Sft nun E ber Durd^fd^nittspunft ber Diagonalen, fo t)at 
man toegen Ät)nlidf|feit ber Dreiedfe YZE unb CDE junöd^ft bie 
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^Proportion: YZ:DC= YEiEC. ?lud^ bcftct)t bic ^Proportion 
XYiDC^ÄYiÄC. ©Ott nun rz=Zr jcin, fo crgiebt 
^xä)ÄY:YE^ÄC: CE, b. ^. 5punft Fift öierter ^armonifc^er 
$Pnn!t jn Ä, E unb G, unb jmar fonjugicrt ju G 

3ufa|. ^icrburd^ ift aud^ bie ?lufgabc gdöft: S^if^^»^ ä^^' 
S)rcic(fSfeitcn in gegebener SRid^tnng eine ©erabe ju legen, wetd^e 
bnrd^ bie britte Seite l^atbiert wirb. Slnd^ ift bie ßöjung burc^ 
öorfteiienbe gegeben, ttjenn [tatt ber (Sleid^^eit ber ©tilde XY 
unb YZ ifjr aSert)ä(tnig m : n gegeben ift. SÄan erl^ätt für biefen 

Kttfgalie 217. gttjifd^en jroei ^Parallelen eine ®erabe 
Don gegebener ßänge fo ju legen, ba§ fie bie ©runbtinie 
eine« gleid^jd^enftigen 2)reie(f8 wirb, bejfen ©pi|e ein 
jttjifd^en ben parallelen gegebener ^Pnnlt ift. 

So jung ntittete einer burd^ jenen 5pun!t jttjifd^en bie ^parallelen 
gelegten ®eraben, roetd^e jene gegebene ®rö§e ^at, unb eine« auf biefer 
©eraben in jenem ^Punlte errld^teten unb bis jur SÄittetparadele 
öerlängerten ßote«. 

S)etermination. S)er 5punft mu§ augerl^alb ber äßittet 
paraüele liegen. SDerfelbe barf auc^ aufeerl^alb ber ^parallelen liegen. 

ttufgolie 218. 8ln einen Ärei« eine ju einer gegebenen 
©eraben fen!red^te ©e!ante jo ju jiel^en, ba§ biefelbe 
burd^ bie ^peripfierie nad^ einem gegebenen SSert|ältni§ 
(unter anbern nad^ ber sectio aurea) geteilt werbe. 

ßöjung. Sft XYZ biefe auf ber gegebenen ®eraben jenf= 
redete ©efante, jo lä^t fid^ in jebem gade ber 2)urd^jd^nitt be§ 
ju Z getjörigen ©iameterö mit ber gegebenen ®eraben auS bem 
gegebenen SSert)ältni8 beftimmen. 

9(ttfgalie 219. S)urd^ einen gegebenen ^Punft eine @e= 
rabe burd^ bie @d^en!el eineg SBinlelS ju legen, ba§ bie 
öon ben ©d^enfeln abgejd^nittenen ©tüdEe ein gegebenes 
Sfled^tedf bilben. 

ßöjung burd^ Umlegung. Sft ^ MAN ber gegebene, P ber 
gegebene ^puult, bejjen ßage toir inncrl^alb beS 8Bin!el§ annehmen, 
unb jd^neibet bie ®erabe XPY öon ben ©d^enfeln AM nni AN 
bie ©tüde AX unb AY ab, jo bajg AX.AY=m.n ift, fo 
sielte man PC unb PD parallel ju ^JV unb -4-af bis in ^Jf 
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utib ^JV utib au^crbem YE || DX big in AM. SDann ftnb C 
utib D bc!annte 5ßunfte. gerner ift AD: ÄY=AX:ÄE, 
Xüvxavi^ \xä), ba AY.AX= m .n gegeben ift, ber 5ßunft E bc= 
ftimmen tä^t SRun ift PC = AD, alfo ^2):^r=PC:^r 
unb PG:AY= CXiAX. 2)a^er ift auc^OX: ^X=^X:^-B 
unb baburd^ ein SSerl^ättniS auf eine befannte ®erabe umgetegt. 
StuS biejer ^Proportion erl^ält man aber 

AX-CX:AX = AE^AX:AE,ohtxAC:AX = EX:AE, 
worauf man bcn 5ßunft X beftimmen fann, inbcm man AE in X 
fo teilt, ba§ baS JRec^ted au^ ben beibcn ©tüden biejer ©trecfe 
einem belannten Sfled^tecfc. (AC.AE) glcid^ mxb. S)ag gefd^iel^t 
aber baburd^, ba| man bic mittlere ^proportionale jroifd^en AG 
unb AE in einen über AE atS S)iameter bejd^riebenen ^albfreis 
fcnlred^t auf bem 2)iametcr einlegt. 2)er gu^punft berjetben ift 
ber Seilpunlt. 

3ufa|. Siegt ber 5ßunft P au^erl^atb beS SBinfelS, fo mad^e 
man bie entfpred^enben Sonftruftionen unb fteöe bie entjpred^enben 
Proportionen auf, bead^tc aber bei ber 5lbteitung ber ©d^tufeproportion 
bie geänberte Sage ber fünfte. 

aufgäbe 220. Stoijd^en bie ©d^enfel einci^ SBinleU 
eine ®erabe in gegebener SRid^tung fo ju legen, ba§ bie 
@ntfernungeni]^rer@nbpunfte öoneinem gegebcnen^ßunfte 
einanber gleid^ finb. (SSergl. §(• 217.) 

Söfung. SKan beftimme bie SRitte ber einjulegenben ©eraben 
burd^ jnjei Örter. S)er eine Ort ift bie öon bem gegebenen 5ßun!te 
auf bie gegebene SRic^tung gefaßte ©enlrcd^te (bieje SRid^tung fann 
ate ®erabe burd^ ben ©d^eitel bt^ SBinfelS gegeben fein). SDer 
anbcre Ort ift bie SBerbinbung^Knie be8 ©d^eitels mit ber äRitte 
einer beliebigen, aber in ber gegebenen 9tid^tung jtoifd^en bie ©d^enfel 
gelegten ®eraben. 

aufgäbe 221. ©inen 5ßunft ju beftimmen, öon toeld^em 
aus jloei gegebene ©tredEen unter gegebenen SBin!etn 
erjd^einen. (5ßoti)enotjd^e Slufgabe.) 

Söfung mittete D. 15. 

8ufa|. S)ie Slufgabc toirb unbeftimmt, ttjenn bie gegebenen 
SBinfel fid^ ju 2B ergäuäen. 

«ttfgalie 222. ©inen 5ßunft ju beftimmen, öon meld^em- 
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aug jn)et gegebene Äreije unter gegebenen SBinleln n^ 
jclieinen. 

Söjung burd^ SRebuItion auf bie üorijerge^enbc Aufgabe. 
flttfgalie 228. ©inen Äreii^ iu fonftruieren, bejfen 
äRittelpunft auf einer gegebenen ©erabcn Hegt, unb beff cn 
^eripl^erie gegebene Slbftänbe öon jmei gegebenen ®e = 
raben i)at. 

Söfung. S)ie 2)ifferenä ber Slbftänbe beS 2RittetpunIte§ be§ 
gefuc^ten Steifet t)on ben beiben (Seraben ift befannt, unb barauS 
läfet fic^ ein Drt für benfelben ableiten. SDiejer Ort ift nämlid^ 
bie §albierung§tinie beö SQBinlete, ben bje entferntere ©erabe mit 
ber anbcrn ntad^t, ttjenn man biejetbe um bie gegebene ©ifferenj 
Varaüel öerfd^iebt. 

%ttfgalie 234. (Sinen SreiS ju beftfireiben, ber bie 
|)tH}otenufe eines red^ttt)in!Iigen SDreiecfg berüfjrt, burdEi 
ben ©dieitel be§ redeten SBin!eI§ gel^t, unb beffen aRitteI= 
punit auf einer Äatliete liegt. 
Söfung fel^r einfacf). 

Sltttgoie 225. 3n einem SSierecf einen ^unft ju be^ 
ftimmen, bcffen (Entfernungen üon bem einen ^aare ®cgen= 
feiten eine gegebene ©umme bilben, mälirenb bie (Snt= 
fernungen benfelben t)on bem anbern^aare eingegebenes 
aSerpItniS Iiaben. 

Söfung leicht mit ^ilfc jttjeier Örter, t)on benen ber eine 
aus ber gegebenen Summe, ber anbere aus bem gegebenen 9Ser= 
tjältnis abgeleitet ttjirb. SDer ber gegebenen Summe entfpred^enbe 
Drt ift bie Halbierungslinie beS SBinIcIS, ben bie um biefe Summe 
paraUel üerfd^obene eine ©erabe mit ber anbern mad^t. 2)er anbere 
Drt, ttjeld^er bem gegebenen SSer{)äItniS entfpridit, ift bie 9Ser= 
binbungSlinie beS 2)urd)fd)nitteS ber betreffenben (Seraben mit 
einem beliebigen 5ßunlte, beffen (Sntfernungen baS gegebene SSer* 
IjältniS tjaben. (£in fold^er $ßunlt ift aber in einfad^fter SBeife 
5U beftimmen. (S. 9iad&trag 12.) 

3ufa|. Sie Slufgabe ift in öl^ntidöer SSSeife ju löfen, ttjenn 
bie beiben ^aare entfernungen jnjei gegebene Summen, ©ifferengen 
ober SSerpttniS, ober eine Kombination biefer ©röfeen bilben foöen. 
3Kan fteUe biefe fünf Stuf gaben auf unb löfe biefelben! 
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flttfgalie 226. SSon einem fünfte aus butd^ {tuet 
S)teiec!§feiten eine ©erabe gu legen, fo ba| bie S)urcl^= 
fcfjnittgpunfte mit bcn ©den an ber britten Seite bie 
©den eineg ©el^nenöieredS bilben. 

Söfung einfad^. 

Kufgalie 237, Slnf einer ®eraben einen 5ßun!t ju be- 
ftimmen, ber gteid^e Entfernung öon einem gegebenen 
?ßunfte unb einer gegebenen ®eraben l^at. 

So jung burd^ einen Äreig, toeic^er burd^ ben gegebenen 5ßunlt 
unb beffen ©egenpunft in bejug auf bie ©erabe gel^t, in toeld^er 
ber SKittelpunft Hegen foH, unb bie anbcre ©erabe berüfjrt; alfo 
SlpoDonifd^eS SSerü^runggproblem. 

flttfgabe 228. S)urd^ jwei Greife eine ©erabe ju legen, 
f bafe bie entftelienben ©eignen gegebene ©rö^en crl^alten. 

So jung mittete einer gemeinjd^aftlidien S^angente an jttJei 
leidet ju beftimmenbe, mit ben gegebenen fonjentrifd^e ^eije. 

Kufgabe 229. SDurd^ einen gegebenen 5ßunlt eine @e= 
rabe ju tegen, welcfie burd^ ben S)urd^fd^nitt8pun!t jtüeier 
©craben getjt, otine bafe man l^ierju biefe ©eraben biö 
JU itirem SDurd^jd^nitt öerlängert. 

So jung, ßiel^t man burdti bie ©eraben itod beliebige ^a* 
raUelen, bie eine burd^ ben gegebenen 5ßunft, unb teilt bie anbcre 
nacf) bemjelben SSerl^ättni§, nad^ ttjeld^em bie erftere burd^ ben 
$ßunft geteilt tt)irb, jo gel^t bie SBerbinbungSünie bciber lieilpunlte 
burd) ben S)urd^jd^nitt8pun!t ber ©eraben. 

9ttfgalie230. 3n einen Äreii^ einSreiedeinjujc^reiben, 
wenn bie 9JiitteIpun!te ber ju ben ©eiten gel^örigen Sogen 
gegeben jinb. 

So jung. S)ie SSerbinbungglinien ber gegebenen SRitten mit 
bem 9KitteIpun!te be§ ßreijeg [teilen auf ben ©eiten beS gejudjten 
S)reied§ jenfred^t SDarauS ergiebt fic^ aber, ba§ bie SBin!eI, tüeldje 
biefe SSerbinbung^ttnien mad^en, bie ©upplemente ber SBinfel be§ 
gejud)ten 2)reiedg finb. 9Wan fann alfo in einfad^fter SBeife einen 
biejer SBinfet unb burd) it)n bie gegenüberliegenbe 2)reiedSjeite ber 
©röfee nad^ beftimmen unb biejelbe entjpred^enb einlegen. 2)ie 
britte (Sde'ift bann leidet p beftimmen. 

@inc elegante So jung ertiält man burd^ Slnwenbung ber 
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Stellung, ©rcl^t man ttämlid^ etwa bie ©de Ä jucrft um y, fo 
ba§ ber $ßutilt um cbcnfo öid jenjcitö y liegt, tote je^t bieSfcitS, 
bann tücitcr um cc unb cnbtid^ um ß {cc, ß unb y bcscid^ncn bie 
aWittctt ber Sögen BC, CA unb AB), jo lelirt A in feine an^ 
fängtid^c Sage jurüd. SRad^t man nun biejelbe Operation mit 
einem 5ßunfte D ber 5ßerip]^erie jwijd^en A unb ß, fo ttjirb nac^ 
SSoHenbung berjelben D in einen Sßunit., D' faöen, ber an ber 
anbern Seite öon A in gleid^er ©ntfernung liegt, nrie D. 3Ran 
!ann nun öon einem beliebigen fünfte D auggel^n unb bie burd^ 
bie 2Drei)ung ersiette Sage D' beftimmen; bann ift bie SWitte be§ 
S5ogen§ DD' bie ®(fe ^; ttjorauf bie beiben anbern ©den £ unb 
C leicfit ju beftimmen finb. 

flufgalie 231. Um einen gegebenen ÄreiS ein 2)rcied 
JU lonftruieren, ba§ bie ®(fen auf bie SScrtängerungen 
breier gegebenen JRabien fatlen. 

ßöfung. Sft M ber SRittelpunft be8 gegebenen Reifes, 
XYZ ba§ verlangte SJreiecf unb finb «, ß unb y bcjügtid^ bie 
SBinfet ber gegebenen 9iabien unb ber SBerüijrungörabien, fo lä^t 
jic^ bie ©ifferenj je jttJeier biefer SJBinfet beftimmen, unb ba il)re 
©umme befannt ift, auc^ jeber SBinfet einjeln. 2)aburcf) erfjält 
man aber junäclift einen S3crüi)rung§punft, burd^ ben baS gefuc^te 
2)rcie(f gegeben ift. 

flttfgabe 232. ^uf ber 5ßotenjUnie jtoeier Greife einen 
5ßunlt JU beftimmen, fo ba§ bie jttjei au§ biefem 5ßunlte 
burd^ jttjei in ben ^eripfjerien gegebene, ^unlte ge:= 
jogenen ©elanten bie Greife jum jtoeiten 3RaIe in $ßunlten 
fd^neiben, bereu SSerbinbungi^Iinie fenfred^t jur 5ßotenj= 
linie ift. 

Söfung mittete SDrel^ung. 3ft nämlic^ X ber gefud^te ?ßunlt 
unb finb XAC unb XBD bie gefud^ten ©efanten, fo breite man 
ben Ärei§, auf toeld^em A liegt, um bie ^potenjünie, bann faöen 
A unb C auf belanntc 5ßunfte A' unb C. SRun finb bie SSieredfe 
ABDC unb CA'BD ©e^nenöieredfc; benn auc^ XA\XC 
= XB . XD, Seicht ergiebt fic^ atebann, ba§ ^ XA'A=^ XBA 
ift, ttJorauS folgt, ba§ aud) XA'BA ein Äreismeredf ift, unb alfo 
ber Ärei§ burd^ A, A! unb B ben 5ßun!t X beftimmt. — 3tt)ei 
fiöfungen! 
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Kttfgalie 238. 5luf eitter Ocrabcn au^erl^atb eine» 
Äreif c^, auf tücld^cr ein 5ßunft A gegeben ift, einen jttJeiten 
^unft X f }u beftimmen, ba§ bie ©ntfernungen beSfetben 
t)on ber Ärei^peri^^l^erie unb bem gegebenen 5ßun!te ein 
»gegebene» SBerpItniS i)äben. 

S öf u n g. ©d^neibet bie SJerbinbungi^Iinie beS gefnd^ten 5ßunfteg 
X mit bem SRittelpunfte M beS gegebenen Greife» biefen in Y, 
itnb ift XY: XJ.™m:w, fo ift and^, njenn bie ^ßaratlele MB 
in AY U^ in bie gegebene (Serabc gejogen toirb, MY.AB 
^=='r\AB^=min. S)arau§ läßt fid^ AB unb BM beftimmen. 
S)ie 5ßaraDeIc burd^ A im BM beftimmt bann im allgemeinen 
jwei fünfte Y, beren jebem ein X auf ber ©eraben entfprid^t. 

3ufa^. 3ft bie größte (Sntfernung be§ gefud^ten 5ßunfte§ 
Don ber ^ei^periplieric (ftatt ber oben genjäfjlten fieinften) gemeint, 
fo ift bie Söfung ganj anatog. SDai^ ju !onftruierenbe AB faßt 
in bem gaUe nad^ ber anbem Seite öon A. 

Kttfgalie 234. SSon jtoei 5ßun!ten au^ertialb eineg 
Greife» jnjei ©efanten, toeld^e fid^ auf ber 5ßeripi)erie 
i^d^neiben, fo ju gielien, ba§ bie ©cl^nc ^ttjifd^en ben beiben 
^nbern 3)urd^fd^nittöpunften oon gegebener ®rö§e fei. 

Söfung burd^ Örter. 2)urd^ bie gegebene ®rö|e ber ©eline 
ift ber jugel^örige 5ßeripi)erienjinfel, burd^ biefen aber ein Ärei§= 
bogen über ber SSerbinbungStinie ber gegebenen 5ßunfte aU ©etine 
<ite Drt für ben gemeinfamen 2)urd)fd^nitt beiber ©efanten mit 
4)er ?ßerip]^erie gegeben. 

9(ttfgQbe 235. Sluf einer ©el^ne eine gegebene StredEe 
"fo abjutragen, ba§ bie öon ben ©nbpunlten ber ©tredEe 
<xu§ gesogenen ©iameter jmifd^en il^ren ©nbpunften eine 
©ei)ne enti)alten, ttjeld^e ber gegebenen ^^arallel ift. 

Söfung. 2)ie SRitte ber ©tredfe ift ber gu^punft beg Sote» 
t)om SRittelpunfte beS Reifes auf bie gegebene ©el^ne. 

Kttfgalie 236. SDic entftel^enbe ©cl^ne foU oon ge^ 
gebener ®rö§e fein. 

Söfung. 3ft M ber SKittetpunft bei^ gegebenen ^eifci^ unb 
XY bie auf ber ©eraben abgetragene ©tredfe, fo fennt man oon 
bem ©reiedfe MXY bie ©runblinie XY, bie §öi)e MC unb burd^ 
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bie gegebene ®rö§e bcr entftel^enbcn ©el^ne aud^ ben SBinfet an 
ber ©pifee. S)ur^ bie ^onftrultion biefeg S)reiec!s erfjält man 
MX unb MY, njobutd^ bie Sage ber fünfte X unb Y auf ber 
©eraben beftimmt n)irb. — Qtod öcrjd^iebene Sagen! 

ttufgaie 237, S)ie gegebene ©trcde auf ber ©el^ne 
fo abjutragen, ba^ bie öon "ben ©nbpunftcn berfetben 
auf einen gegebenen SJurd^mejjer gefällten Sote gleid^e 
©eignen in bem Streife bilben. 

Söfung. Die SWitte bcr ©trede ift ber S)urd^fcf)nitt ber 
gegebenen ®eraben mit bem im ÄreiSmittetpunfte jum gegebenen 
S)iameter errid^teten Sote. 

«ttfgaie 238 uttti 239. Die au^ ben @nbpunften ber 
abgetragenen ©trede an ben ÄreiS gejogenen Sangenten 
follen einanber gleid^ (ober parallel) werben. 

Söfung für beibe Sluf gaben tdä)t Dicfelbe ttjirb für bie 
le^tere öermittclt burd^ einen jur gegebenen ©eraben paraüel ge* 
jogenen unb bi§ in bie Sangenten verlängerten Diameter. — Die 
gegebene ©tredc mvL% in biefem %aUt minbefteng gleid^ bem Dia^ 
meter fein. 

Sttfgofee 240. Durd^ jttjei gegebene ?ßunlte auf einer 
ftreiSperiptierie jttjei einanber auf ber ^eripl^erie fd^nei- 
benbe ©ef)nen fo ju jiel^en, ba^ fie ein gteid^fd^enllige^ 
Dreiedf bilben, beffen ©runblinie auf einer gegebenen 
®eraben liegt. 

Söfung. Qk^t man burd^ ben einen ber gegebenen fünfte, 
etn)a A, eine ^ßaraÜete jur gegebenen ©erabcn bis in bie anbere 
©etine, bie in Y gefd^nitten ttjcrb'en möge, fo täfet fid^ bie ©röfee 
be§ SBinMS AYB au§ bem burd) bie @ei)ne AB gegebenen 
SBinfel an ber ©pifee be§ gleidjjd^enlligen DreiedeS ableiten, ttjo^ 
burc^ man einen jttjeiten Ort für Y ertiält. 

Kttfgalie 241. Durd) bie ju jielienben jwei ©e^nen 
foü auf ber gegebenen ©eraben eine gegebene ©trede 
abgefd^nitten ttjerben. 

Söfung burd^ ^ßaraüeberfd^iebung unb D. 15. 

flufgalie 242. Die ju jiefjenben ©eignen foUen auf 
einem gegebenenDurd^meffer oomSRittelpunfte auS gleid^e 
©tüde abfd^neiben. 
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ßöfung. ©d^neibcn bie @ct)nen AX imb BX auf bem 2)ia= 
nietcr CD bic gleid^en ©tüde MY unb MZ ab, unb man jie^t 
ben ©iameter AE, fo ift <^ EZB als ©upptemcnt beS burd^ bie 
fünfte A unb B gegebenen $eripf|ettett)in!et8 belannt, bafjer ein 
£)rt für Z nad^ D. 15 gegeben. 

«ufBaie 243. 2)ie ©eignen foUen in analoger SBeife 
gleid^e ©tüde auf einer gegebenen ©efjne abfd^nciben. 

Äöfung ber vorigen ganj entfpred^enb, ttjenn man, ftatt ben 
S)iameter öon A auS iu jiel^en, A mit ber aKitte ber gegebenen 
©el^ne üerbinbet unb biefe SSerbinbungglinie um fid) felbft bis A' 
verlängert. ®§ ift bann ttJieberum ^ A'ZB unb burd^ biefen ein 
Ort für Z nad^ D. 15 gegeben. 

«tttgalie 244. ßu jttjei ©efanten P^B unb PCD eine 
Jbritte PZr fo ju jiel^en, "^a^ Sogen ^X = Drn)irb. 

Söfung. aWan erlennt leidet, ba§ bie @ei)ne XY=AD 
fein :mu^, ba bie jugel^örigen Sogen gteid^ finb. 

Vttfgalie 245. Sn ein gleic^fdienfligeS SDreiedf brei 
:Äreife f ju befd^reiben, ba§ Jeber jwei ©eiten beS S)reiedEs 
unb bie beiben anbern Greife berül^rt. 

Söfung. S)ie SRittelpunfte ber bie ©runblinie unb je einen 
@d)enfel berülirenben ^eife finb bie S)ur^fd)nitte ber $aIbierungS= 
linien ber SB3in!et an ber ©runbtinie einerfeits unb ber |)aIbierungS' 
ünie ber öon ber ^öl^e an ber (Srunblinie gebilbeten redeten SBinfet 
anbererfeitS. S)er britte ÄreiS ergiebt fid^ bann leicht. 

3ufa^. gür ein gteid^feitigeS S)reiedt erlebigt fid^ leiern ac^ 
bie Söfung in einfadifter SJBeife. 5Die Greife ttjerben natürlid^ gteitf), 
unb it)re SJüttelpunfte liegen in ben brei |)öl|en fo, bafe il|r Slb- 
ftanb üom gu^punfte gleid^ ber f)alben ©eite ift. 

Slnmerfung. S)ie entfpred^enbe allgemeine Slufgabe: Sn ein 
beliebiges S)reiedf brei Greife ju befdireiben, ttjeld^e fid^. gegenfeitig 
unb je jmei ©eiten beS S)reiedES berüljren — baS fogenannte 
Sßatfatti'fd^e Problem — ift in einfaclier SSSeife nid^t gelöft. 
iEenn bie t)on ©teiner gegebene Söfung ift trofe il^rer ©leganj 
bod) äiemüd^ lompliäiert, unb aJialfatti'S eigene Söfung ift trigono:= 
metrifd) unb burd)auS nid)t einfad^. SBir bürfen beSlialb auf bic 
üöfung biefer aUgemeinen Slufgabe t)ier öerjtd^ten. 

flufgolie 246. 3n einen gegebenen ÄreiS brei gleid^e 
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Srctfc fo ju bcfd)rcibcn, bafe jicbcr bic bcibcn anbcrn unb- 
bcn gegebenen berüljrt. 

Söfnng. S3ie 93crül|rungg:pun!te in bcm gegebenen Greife 
finb bie ©nbpuntte breier SRabien, ttjeld^e miteinanber SBinfel öon 
120^ mad^en. 2)ie{e finb djo junäd^ft ju beftimmen. S3ie ^t^ 
räf|rungg:pnnfte ber Äreije unter fic^ finb aber bie S)urci^fd^nitt§= 
:punlte ber ipalbierunggünien ber SBinfel, welche bie urf:prfingltd^ 
gejogenen SRabien mit ben SSerbinbung^ünien ber a5erül|rungg=^ 
pnnfte im gegebenen Äreife bilben. 9lug ben fo beftimmbaren. 
SSerül^rungSpunften ergeben fi^ bie SKittetpunlte ber gefugten 
Äreife fe^r leicht. 

$(ttfga6e 247. gn ein Duabrat t)ier gleiche ffireije fo 
ju befc^reiben, ba^ jieber t)on i^nen jttjei berfelben unb 
jmei ©eiten beg Duabratg berfil^rt 

ßöfung leidet. S3ie 9RitteI:punfte ber gefachten Äreife finb 
bie SJiitten ber Iialben S)iagonaIen beS gegebenen Duabrateg. 

$(ttfga6e 248. 3n ein Duabrat fünf gteid^e Äreife fo 
JU befd^reiben, bafe einer bie öier übrigen unb jeber biefer 
öier nod) 5tt)ei ©eiten beg DuabrateiJ berüljrt. 

Söfung. S)er S)urd^fd^nitt ber diagonalen ift offenbar ber 
9RitteI:punlt be? einen ^eifeg, ber bie öier anbem berüljrt. 3)ie 
SKittelpunfte ber anbem t)ier Äreife liegen auf ben Diagonalen. 
3ft nun X auf OÄ ber 9KitteI:punft eine^ ber t)ier übrigen Äreifc 
unb Y beffen S5erüt|rung§:punft auf AB, fo ift, wenn man Y 
jietjt unb bi§ in bie verlängerte DA, big in Z öerlängert, tt)ie 
fid) leid)t crgiebt, AZ ^i^AO. ipiernad) finb alfo bie SSerül^rungS^ 
punite in ben ©eiten, unb barauS bie SJiittelpunlte ber gef netten 
Greife leidjt ju beftimmen. 

$(ttfga6e 249. 3n ein reguläre^ günfedE fünf gleid^c 
Äreife ju befd^reiben, t)on benen jeber jmei ber übrigen 
unb jmei ©eiten beg günfedEg berütjrt 

ßöfung. Die 3RitteIpun!te ber gef netten Äreife liegen auf 
ben großen SRabien beS günfedfg unb juglei^ auf ber §albierungg^ 
linie beg redeten SEBinfelS, ben ha^ tjon einer ©dEe beg günfedE^ 
auf bie Oegenfeite gefäüte Sot (ober aud^ ber Meine SRabiug mit 
biefer ©eite) bilbet. S3er SRabiuö ergiebt fic^ bann leidet. 

«ufgoBe 260. 3n ein reguläre^ günfedE fec^g gleid^e 
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Äreifc ju bcf^reiben, tjon bcncn einer bie fünf übrigen 
unb jieber öon biejen nod^ jttjei ©eiten beg günfediS be^ 
rüljrt. 

Söfung ätinlid^ tt)ie in 21. 248 burd) SBeftimmung bcr a5e= 
rü^rung^:punfte in ben ©eiten. 

Slufgabe 261 un\^ 262. 3n ein reguläre^ n^td n gleid^e 
Greife, tt)ie in Sl. 249, nnb (w + 1) Greife, xoit in 8t. 250 
ju bejcf)reiben. 

2 ö jung. 3m erftern gaUe ergeben fidi bie SJiittelpunfte ber 
gefud^ten Sreije, tt)elc^e jänttlid^ auf ben großen JRabien beg w-edö 
liegen, burd^ Halbierung beg redeten SBinfelg, ben ber Heine SRabiuS 
mit ber ©eite be§ $ßott|gong mad^t; im anbern gaUe toerben bie 
93erül^rungi^punlte auf ben ©eiten burc^ ein äl^nlic^eg SSerfaljren 
beftimmt; tnie bei 21. 250 gefd^eljen ift. 

$(ttfgabe 253. SSon gwei fünften auf ber $ßeripl|erte 
eineg fireifeg nad^ einem britten ^ßunlte jttJei ©eignen fo 
JU jiel^en, ba§ 5tt)if^en ben ©urd^fc^nitten iljrer JBer- 
längerungen mit ber $ßerip]^erie eines jttjeiten ÄreijeS 
eine ©el^ne öon gegebener (Srö^e entftel^t. 

Söfung burd^ ^paraUeloerf c^iebung. ©^neibcn bie ©eljuen Ä X 
unb BX beg ^-eifeS M verlängert bie $ßeri:p]^erie beg Äreifeg 
in Y unb Z fo, ba^ YZ bie gegebene (Srö^e 5 l^at, unb man 
öerfd^iebt YÄ parallel mit fid) bi§ in bie Sage ZÄ\ fo Hegt ber 
S)urd^fc^nitt jmifd^en OÄ' unb ber Ärei§peri:pl|erie um ben burd) 
bie ©eljue 5 gegebenen Sogen t)om 2)urd^fd^nitte ber Centrale OM 
mit berfelben 5ßeri:pl^erie entfernt. (£§ ift alfo bie Sage t)on OÄ' 
gegeben, unb ba ÄA'=s ift, aud^ $ßunft Ä\ SSerbinbet man 
nun Ä' mit B, fo ift BZÄ' = X, weldier SBinfel burc^ bie 
$ßunfte Ä unb B gegeben ift. S)er ^un!t Z ift alfo beftimmbar. 

3ufa|. gür bie S)etermination ift ju berüdEfid^tigen, ba| 
bie ©röfee ber ©el^ne fid^ auf bie ©el^ne jmifd^en ben erften, jttjeiten 
2)urc^f Quitten, unb je einem erften unb jtt)eiten S)urd^jd^nitte be^^ 
jiel^en lann. 

Aufgabe 264. ©inen Ärei§ ju befd^reiben, xotlä)tx 
eine gegebene Oerabe in einem gegebenen ^unlte berül^rt 
unb eine anbere (Serabe unter einer gegebenen ©el^ne 
fd^neibet. 
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Söjung mtttctg be^ Xangentenja^eS, tt)enn bic gegebenen ®e= 
raben fonöergcnt finb; finb bicjelbcn paraücl, fo finb bie ®nbpun!tc 
ber abjujd^ncibenbcn ©etjitc unmittelbar gegeben. 

9(ttfga6e 2o6, ©inen Äreig ju befd^rcibcn, ber einen 
anbern Äretg in einem gegebenen 5ßun!te berüljrt unb 
eine gegebene Oerabe unter einer gegebenen ©e^ne 
fdineibet. 

Söfung mit §ilfe ber gemeinsamen Tangente im gegebenen 
83erüf|rung§punfte burd^ ben Sangentenja^. 

9(ufga6e 266. ©inen ßreis ju beschreiben, ber burc^ 
jtt)ei 5ßunfte gel^t unb eine Oerabe unter einer gegebenen 
©efine fcfjneibet. 

Söfung mit §ilfe be§ @efantenfa^e§, tt)enn bie SSerbinbung§= 
linie ber fünfte ber gegebenen ©eraben nic^t paraßet ift; im anbern 
gatte tt)ie in 21. 254 

9(ttfga6e 257. ©inen ÄreiS ju befd^reiben, ber burd^ 
einen gegebenen ^unft gel^t, eine gebene (Serabe unter 
gegebener ©cl^ne jc^neibet, unb bejfen 9)HtteI:punft auf 
einer anbern gegebenen ©eraben liegt. 

Söfung burd^ SRebuftion auf 81. 255, ba fic^ leicht ein jtoeiter 
^unft ber 5ßeri:pt|erie beg gefudjten Steifet beftimmcn läfet. 

«ttfgoBe 258. Um einen ^unft einen Ärei§ ju be^. 
fd^reiben, fo i>a^ bie öon jmei anbern 5ßunften an ben- 
felben gejogenenXangtnten eincngegebenenSBinfelbilben. 

Söfung mittels D. 15. 

KttfgaBe 259. Um ein Parallelogramm ein Sled^tedE fo 
äu befdireiben, ba^ jtoei burd) ätt)ei Oegencdfen be§ Pa- 
rallelogramms gel^enbeSeiten beSfelben in biefen^unften 
fjalbiert tt)erbcn. 

Söfung leidet. 

«ufgoJe 260. SSon bem S3urd|fd)nittSpun!te jtt)eier 
Sangenten au§ an ben ÄreiS eine ©cfante fo ju jiel^en, 
bafe bie Sogen jtt)ifcf)en ben 33erül)rung§:punften unb ben 
2)ur(^fd)nitten ber ©efante mit bem Greife gleich tt)erben. 

Söfung. @S ergiebt fid^ leidet, ba^ ia^ innere ©tücf ber 
Setante ber Serül^rungSfel^ne gleid^ fein mn% 

«ufflofte 261. aSon bem S)urd|fd)nitt§pun!te jmeier 
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©cfanten au§ eine brittc fo ju jicl^cn, ba^ btc Sogen 
jtDifc^ctt einem S)urd^fc^nitte btefer brüten ©efante mit 
ber$ßeri:p]^erieunb einem S3urc^fc^nittebererftern@efanten 
einanbcr gleich ttjerben. 

Söfung. eg lä^t fic^ ba§ innere ©türf ber britten ©efante 
äl^nlic^ tt)ie bei Sl. 260 beftimmen. 

aufgebe 262. ßu einer ©efante eine jmeite t)on bem- 
jelben fünfte aug fo ju sieben, ba§ bie Sogen ätt)ifc^en ben 
S)urc^jd^nitten beiber mit bem Äreif e eine gegebene Summe 
bilben. 

Söfung burc^ SRebuftion. 3ft PÄB bie gegebene, PXY 
bie gefud^te ©efante, fo ba^ ÄX+ BT eine gegebene ®rö^e ift, 
fo mad^e man Sogen YC=ÄX, alfo BC gleidi ber gegebenen 
©umme, unb löfe für bie ©e!anten PB unb PG bie 31. 261. 

aufgebe 263. 3n einen Ärei^abfd^nitt ein SieredE ju 
befd^retben, beffen eine ©eite bie ©el^ne beg Slbfd^nitteg 
ift, wenn noc^ in ber oerlängerten ©e^ne ber S)urd)- 
fd^nittspunft mit ber ©egenfeite unb ber SBinlel ber Dia- 
gonalen gegeben ift. 

Söfung. SlttiJ bem SBinfel ber Diagonalen unb bem burd^ 
bie ©eljne gegebenen $ßeripf|erictt)infel ift ber 5perip]^eriett)in!e( über 
ber ©egenfeite, alfo aud^ biefe felbft beftimmbar. 

«ttfgobe 264. Die Sl. 262 mit ber äbänberung, ba§ 
ftatt ber ©umme bie Differenj ber entftel^enben Sogen 
eine gegebene fein foll. 

• Söfung burd^ ^arattelöerfc^iebung unb Serüdtfid^tigung, ia^ 
jwifc^en jtt)ei paraßelen ©eignen gleid^e Sogen liegen. 

Slufgabe 266. SluS oier gegebenen ©tredEen aU ©eiten 
ein Sieredt fo ju fonftruieren, ba^ eine Diagonale einen 
SBinfel l^albiert. 

Söfung leidet burc^ einfädle Umtegung einer ber ©eiten, tt)elc^e 
ben fialbierten SBinfel einfd|Iie|en, auf bie anbere. 

Slttfgabe 266. 3^^^ Dreiedfgfeiten f o ju burd^fd^neiben, 
ba^ ein boppelt jentrif^eg SieredE (©e^nen= unb 3;an= 
gentenoieredE jugleid^) abgefd^nitten tt)irb. 

Söfung. Die 9fiid|lung ber an ben eingefd^riebenen Äreig 
JU jieljenben 3;angente ift gegeben. 

f&xodmann, mttfiohit 7 
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Slntnerfung. Slud^ bic SScrIängcrungen ätücicr SJreiecfSjcitcn 
über bic brttte fann man ju gleichem ßtücde burd^jc^ncibcn. 

«ttfgcie 267. ßu brci 5ßunftcn auf bcr 5ßeri:p]^cric 
eincg Ärcijeg einen oierten jo ju beftimmen, ba^ ein 
Sangententjiered entfteljt. 

Söfiing rebujiert fic^ auf bie Äonftruftion eineg S)reiedEg 
aug ©runblinie, ®egentt)in!el unb S)ifferenä berbeiben anbeten 
©eiten. 

%ttfgate 268. 3^ ^^^^ 3;angenten an einem Äreife 
eine öierte fo ju fonftruieren, baß ein ©el^nenüiered 
entfielet. 

ßöjung wie ju 3t. 266. 

«ttfgcie 269. 3n einen Äreig ein red^tttJinfligeg 
S)reicd jo ju befd^reiben, bafe bie »ftat^eten jiebe burd) 
einen gegebenen ^unft gefien. 

So jung burc^ D. 6. 

Kttfgabe 270. Sin S)reiecf auS einer ^öl^e unb ber 
jugel^örigcn SJiitteninie fo ju fonftruieren, ba^ bie ju^ 
gehörige ©cite bop:peIt f o gro| mirb, tt)ie eine ber anberen 
Seiten. (2lu§ ha, nia unb a = 2b,) 

ßöjung einfad^. 

Httfgabe 271. Um ein Ouabrat ein anbetet ju be= 
fdireiben, bcjfen ©eite gegeben ift. 

Söfung burd^ bie Äonftruftion eineiJ rec^twinlügen S)reiecfg 
aug ber §t|:potenufe unb ber ©umme ber Äatlieten. 

aufgäbe 272. ©inen ßreiS ju fonftruieren, fo ba^ 
JU jttjei ©eignen t)on gegebener ®rö|e Sogen gefjören, t)on 
benen ber eine bop:peIt fo gro| ift, alg ber anbere. 

Söfung. aSäenn man fid^ bie gegebenen ©eignen t)on einem 
$ßunfte aug eingelegt benft, fo laffen fid^ bie ©nbpunlte berfelben 
beftimmen. @in Äreig um bag fo erl^altene S)reiedE ift ber gefud^te. 

aufgebe 273. Sluf einer ©eraben jttjei $ßunfte in 
gleid^er ©ntfernung üon einem gegebenen $ßunfte fo ju 
beftimmen, ba| il^re ©ntfernung in einem anbern ges 
gebenen $ßunfte unter gegebenem SEBinfel erfdjeint. 

Söfung fefjr leidet mittele D. 15. 

aufgäbe 274. @in S)reiedE ju !onftruieren auiJ einem 
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SBinfcI, bcr ©iffcrcnj bcr ciitjd^Itcfecnbcn Seiten unb ber 
2)ifferenä ber SCbfd^nttte, in meldte bie gegenüber liegenbe 
©eite burd^ bie betreffenbe §öl^e geteilt mirb. 

So jung. 3;rägt man öon-4 au§ auf J.5 unb J. (7 bie gegebenen 
Sifferenien ate ÄD unb ÄE ab, fo lä^t fic^ an^ ber (Sleic^l^eit 
üon BD, BE unb BC bie ©röfee be^ SBinfeU AED beftimmen. 
S)erfetbe ift gleich 2R — ^B, wenn B bcr gegebene SSäinfel ift. 

ShifgaBe 276. Sin XreiedE ju fonftruieren au8 einer 
©eite, beut ©egenttjinfel unb ber ©untme au8 einer ber 
beibcn anbern Seiten unb einem SSielfad^en ber britten 
©eite. (SluiJ a, A unb i + n . c.) 

Söjung. Verlängert man ©eite h über A ^inauiJ wxi n .c 
bi8 D, fo ift S)reied BAD feiner gorm nad^ gegeben. S)ann 
legt man t)on C aug bie gegebene ©eite a mit bem anbern ©nb- 
punfte auf DB unb fann baS tjertangte S)reiedE burd^ eine ^a^ 
rattele erl^alten. 

KufgaÜe 276. ©in ©el^neuDieredt ju fonftruieren auiJ 
jmei gegenüber liegenben ©eiten unb ben beiben S)ia= 
naien. 

Söfung. 3ft ABCD baS »erlangte ©el^nentjiercd, öon 
welchem bie ©egenfciten BCQ=b) unb DA{=d), fottjie bie 
diagonalen AC = € unb JBD = /' gegeben finb, unb man jielit 
BF II (72) m in 2)^, fo läßt fic^ au^ ber St^nli^feit ber Sreierfe 
BDF unb ABC bie ßänge DF, fottjie baS SSerI)äItnig BA: BF 
(== e : /•) beftimmen. S)er ^ßunlt B ift bann burd^ ätt)ei Örter 
}u fonftruieren unb aud^ bie oierte SdEe (7 leidet ju beftimmen. 

Slttfgabe 277. ©in S)reied ju fonftruieren, t)on tt)eld^em 
bie S)urd^fc^nittg:punfte feiner §öl^en mit bcr ^eripl^erie' 
be8 umgefd^riebenen Äreifeg gegeben finb. 

Söfung. S3ic Sote aus bem äRittelpunftc beg Äreifeg auf 
bie aSerbinbungSlinicn ber S3urd^fd^nitti:punfte geben bie @dEen beS 
gefuc^ten SJreiedtS. 

«ttfuabe 278. Sn einem Greife einen 2)iameter fo ju 
jicl^en, ba§ ba§ Sot auf benfelben t)on einem $ßunfte 
au^er^alb beS ÄreifeS bie mittlere ^Proportionale ättjifd^en 
feinen Slbftänben ttJcrbe. 

Söfung. 3ft M ber ÄrciSmittelpunft, PX baS Sot auf bem 
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S)iametcr ÄMB uitb XT 2;an9Cttte be« Sretfcg, fo crgicbt fid^ 
PX>— XT^'^MP' — MX'^ MX}-r^ unb baraug 2MX^ 
= MI^ + r^, woraus fid^ MX bcr ©röfee unb Sage nac^ crgicbt. 

tliifgaüe 279, ©in S)rcic(f ju fonftruicrcn aug einer 
©eitc, einem anlicgcnben SBinfel unb bcr Differenj 
jtt)ifd^en bcr ©egenfeite biejeg SEBinfeU unb bcr §ö^c 
auf bie erfte ©citc. (SCug a, B unb 6 — ä«.) 

So jung. SScrlängcrt man bie §ö^c ha über a l^lnauiJ, fo 
\>a% AE=AC wirb, fo ift bie brüte ©de ^1 beS gefud^ten 5)rcicdt8 
ber äRittctpunlt bc§ Sreifeg, weld^cr burd^ G gcl^t unb bie ^ßaraHcIC; 
iDcId^e burc^ £ ju a gejogen tt)irb, berührt 

«ufgaBe 280. 3n einen Sreig ein 3)reicd5 ju fon= 
ftruieren, öon bem eine Seite ber ®rö^c unb SRid^tung 
nad^ gegeben ift, wenn bie §aIbierunggUnie be8 ®cgen = 
ttJinfeU burd^ einen gegebenen $ßunft gcl&en foK. 

Söfung ergiebt fid^ leidet, ba bie 3Rittc bc§ S5ogcn§ BC ein 
jweiter ^unft beS 3Binfe(^aIbierer3 ift. 

«ufgcBe 281. 3ur fionftruftion eines S)reied5g fei bie 
SRictitung einer Seite, bie Halbierungslinie beS gegen^ 
über liegenben SBinfeU unb ein $ßun!t biefer gegeben. 

Söfung burd^ bie ä^ntid^!eitSmetI)obe, ba eine beliebige @ef|ne 
beS ÄreifeS t)on ber gegebenen fftid^tung ber Seite a bie SRitte 
beS jugeprigen SogenS beftimmt. 

«ttfgalie 282. 3tt)ifd^en jtoei SJreiedEsfeiten eine ge= 
gebene ©tredEe fo einjulegen, ba^ bie Slbfc^nitte biefer an 
ber britten ©eite ein gegebenes SSertjättniS l^aben. 

Söfung. 3ft XY biefe ©trede jwifien AB unb BC unb 
AX:CY-=m:nf fo nel^me man CD beüebig unb bie ^parallele 
DE IM AB \^,W^DEiDG=^m:n ift, unb beftimme in CE 
ben ^unft Y' mittels eines ÄreifeS um A, beffen 3labiuS bie ge= 
gebene ©tredEe ift. 5)ann giebt bie ^ßaraUete burd^ T ju DE ben 
5punft Y. 

Hufgabe 283. @inS)reiedE ju fonftruieren, tooöon eine 
©dte, ber §ö^enburc^fd^nitt unb ber 5ßunft gegeben ift, 
in ttjetd^em ber ju jener @dte gel^örige SRabiuS beS um= 
gefc^riebenen ÄreifeS bie ®egenfeite trifft, (begeben 
@dten A, H unb Da) 
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Söfung. Unmittctbar gegeben finb bte SJrctede AHDa unb 
AHaBa {Ha ift bet gu§:punft bcr §öl^c auS Ä). S)a nun ber 
obere ^öl^enabfc^nitt bo:p:peU fo gro^ ift, tt)ie bte SRittelfenfrec^te 
onf bcr ©egenfeite, fo lä^t fid^ bcr SRittelpunft beg untgejc^ricbencn 
Sreifcg, biejer jelbft unb burd^ biejen bte ed:pun!te B unb C teid^t 
beftimmen. 

«ttfgalic 284. ©tatt D« in ber vorigen Slufgabe foH 
JDb gegeben fein. (SretedE au^ A, H unb A.) 

So jung. Unmittelbar gegeben ift AAHDt. SSefd^reibt 
nion um ABC ben ^etg unb öerlängert BBi, bis in E in bie 
5ßerip^erie beSfelbcn, fo ift ^ ABB = ACE = HABö ©araug 
ergiebt fid^ für B ein Ort, ber anbere ift baö 2ot t)on H auf ^ A- 

Httfgalic 286. Sn ein 2)reied ein einem anberen äl^n^ 
Iic^e§ fo ju bcfd^rciben, ba^ eine ®dEe begfelben in einen 
gegebenen $ßunft einer ©eite fällt. 

Söfung. 3ft BXY bag verlangte S)reted5 unb B bie ge^ 
gebene ®dte in BC, unb man befc^reibt um baSfelbe ben Äreig, fo 
entftefien am S)urcöfd^nitt E beSfclben mit ber SSerbinbungglinte 
BA bie SBinlel XEB unb TEB, toel^e befannten SBinfeln 
gleid^ finb. SQSenn man baf)er in einem beliebigen ?ßunfte E' 
jener SSerbinbungSUnie biefe SBinfel burd^ E'X' unb E'T anlegt, 
\o tt)irb X'T ber gejudjten XY paxaM, baljer ift bie Slufgabe 
auf Sl. 125 rebujiert, ttjeldje man aud) jo löfen fann: Um baiJ 
beliebige DreiedE jE'X'F bejd^reibe man einen Äreig. 2)iefer 
fcfineibe BA in 2)', bann finb BX unb 2) F ^ßaraüelen ju D'X' 
unb DT. 

Slufgabe 286. 3n ein ^Parallelogramm einen ?Rf)ombug 
JU bef^reiben, bejfen diagonalen ein gegebene^ SSers= 
l)ältnig tiaben. 

Söfung auf bie öorige, Slufgabe jurüdEäufüfjren, ba bag 
^Parallelogramm unb ber cinjuid^reibenbe ?R]^ombug benfelben 
Diagonalenburd^fd^nitt tiaben. 

Mttfgalie 287. 3n ein S)reiedt ein anbereg ju be^ 
fd^reiben, bejfen Seiten ju ben Seiten beg erften fenf* 
red^t ftefien. 

So jung toie äu 31. 285, tt)Oöon biefe Aufgabe ein fpcjieller galt. 
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Vttfgaie 288. 2)urci^ jwci ^unltc big an jtDci einanbcr 
jd^ncibcnbc ©crabe jtDci ©crabc fo ju legen, ba^ bie 
©tüde bis an bie ©erabcn ein gegebene^ SSer^ältniS 
tiaben unb bie ©eraben einen gegebenen SBinfel mitein^ 
anber bilben. 

Söfung. @inb ÄX nnb BT bnrc^ Ä unb B Ui an bie 
©eraben MC unb iS^C fo gelegt, ba^ ÄX: BY= min x\t unb 
ba^ fie ben gegebenen SBinfel 9 einjd^Iie^en, fo tjerfdjiebe man XA 
unb YB :paraBeI mit fid) nac^ CA' unb C^', tt)oburd^ bie Sluf= 
gäbe auf 81. 275 rebugiert »irb, ba ^ A'GB' = 9 wirb. 

aufgebe 289 uni 290. 3n ein Äreigfegment ein gleich* 
fd^enlligeS S)reiecf fo einjujeid^nen, ba§ bie ©pi^e beg:= 
felben im 3)?ittel:pun!te ber jugel^örigen Se^ne liege unb 
bie (Srunblinie unb ^öi)t begfelben eine gegebene ©umme 
(ober SJifferenj) bilben. 

Söfung. aSerlängert man im erftem gaUe bie §öf|e CF beS 
gefud^ten DreiedEs um bie (Srunblinie, fo läßt fid^ ber 2)urc^fd)nitt 
ber Serbinbungglinie beg @nb:punfte8 ber SBerlängerung mit einem 
(Snbpunfte ber ©runbfinie unb ber Seltne einfad^ beftimmen. — 
3m anbern gatte lege man bie ©runbünie auf bie §öl|e unb öer- 
falire ebenfo. 

Vttfgabe 291. SSon einem S)reiedEe fei bie ©eite AB = c 
ber ®rö^e unb Sage nad^ gegeben, ferner ber SBinfel A 
unb ber S)urd^fd^nitt D ber ©eite AB mit bem ju C ge^ 
Prigen S)urd^meffer beg umgefd^riebenen fireife§; baS* 
felbe ju fonftruieren. 

Söfung. Sft M ber SRittelpunft beg umgefc^rlebenen Äreife^, 
fo erfennt man leidet, bafe ^ BMD ein gegebener ift. 2)er SKittel- 
punlt ift alfo burc^ jwei Örter gegeben. 

Vufgaie 292. Sin S)reiec! ju fonftruieren aug einer 
©eite (a) unb bem gegenüber liegenben SBinfel (J.), menn 
bie ©tüdEe befannt finb, in weld^e eine 2:rangöerfale AD 
ben SBinfel A unb bie ©eite a teilt. 

Söfung. 2)urc^ ben befannten umgefd^riebenen ÄreiiJ fann 
man mit §ilfe ber gegebenen SBinfelftüdEe in einfad^fter SBeife 
oufeer D einen jtoeiten $ßunft ber XranSöerfale beftimmen. 
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§ 28. @c^ttc|ttc^ möge tioc^ ba^ renommierte Serfi^rungiJ' 
:probIcm beS SlpoDoniug ^ier eine ©tette finben, bamit toir bem 
jonft Berechtigten SSortDurfe entgelten, eine fül^Ibare Sücfe gelafjen 
gu fiaben. 9iac^ bem SSerid^te beS ?ßappuS fiatte SlpoItoniuS 
in jtoei verloren gegangenen Sudlern jcbqI inatpäv fein ^Problem 
bel^anbelt: SBenn t)on fünften, ®eraben unb Steifen irgcnb brei 
ber Sage nad^ gegeben finb, einen ^ei8 ju befd^reiben, ttjeld^er 
burd^ bie gegebenen ^ßunfte gel^t unb bie gegebenen ©eraben unb 
Äreife berührt.*) 

3n biejem 93erid^te vereinfacht 5pap:pu^ baS ?ßrobIem beg 
8[:poIIoniug gleic^fam afö SSorbereitung auf ba^felbe bal^in, ba^ 
er ftatt breier ©lemente nur jwei alg gegeben annimmt unb einen 
Ärei8 ju fonftruieren verlangt, beffen fftabiug gegeben ift. ®ieg 
fo mobifijierte ^ßrobtem beg ^ßappuS umfaßt fed^g aufgaben, nämlid^: 

9Kit gegebenem SRabiuiJ einen ÄreiS ju befd^reiben, 
toeld^er 

SufgaÜe 293. S)urd^ jmei gegebene fünfte gel)t, 

Slufgabe 294. ®urd^ einen gegebenen ^unft gel^t unb 
eine gegebene ©erabe berül^rt, 

Sttfgaie 295. S)urc^ einen 5ßunft gel^t unb einen ge^^ 
gebenen Ärei§ berül^rt, 

tlufgaüe 296. 3tt)ei ©erabe berührt, 

Slufgabe 297. Sine ®erabe unb einen ftrei§ berührt, 

KttfgaÜe 298. ßttjei gegebene Greife berührt. 

S)ie ßöfung biefer fed^g Sluf gaben Iä§t fid^ burd^ alleinige 
?lntt)enbung einfad^ ju beftimmenber fcrter bett)irlen. 

3um Übergang jum eigentlid^en Söerül^rung^^problem beg 
?l:poUoniu§ ift inbeg nod^ eine anbere äWobifilation begfelben 
fel^r jttjedfmä^ig, nämüd^ bie ßöfung ber Slufgabe: 

(gegeben finb brei obiger Stemente, unb jtt)ar ftetS barunter 
ein 5punft auf einer ©eraben ober auf ber 5peripl)erie eines ÄreifeS; 
einen ÄreiS ju fonftruieren, weld^er bie gegebene ©erabe ober ben 



*) @inc aBtebct^crfteHung ber öcriorcnen ©d^rift bc« ST^oUoniuS l^at 
bcfonntlic^ gtanciScuS Sicta burd^ bie im Saläre 1600 l^erouSgegebene 
Sd^tift t)erfud^t: Apollonius Gallus, seu ezsuscitati ApoUonii Pergaei 
nsgl knacpmv geometria. 
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gegebenen ÄreiS in bem anf biefent Elemente gegebenen 5ßunftc 
berüfirt. 

aSieberum ergeben fid^ fec^g 8lnf gaben, nämlic^: 

©inen Steig ju befd^reiben, befjen SSerüfirung mit 
ber ©eraben ober bem Greife in bem gegebenen ^ßnnftc 
ftattfinbet, »enn gegeben finb 

tlttfgaüe 299. @in ^ßnnft nnb eine ©erabe mit einem 
5pnnfte auf il^r, 

Httfgalie 300. ©in 5pnn!t nnb ein ßreiiJ mit einem ?ßnnf te 
in feiner ?ßerip]^erie, 

Sttfgabe 301. ßttjei ©erabe nnb ein 5pnn!t anf einer 
berfelben, 

Slttfgabe 302. ©ine ©erabe nnb ein Äreig mit einem 
$ßnnfte anf ber ©eraben, 

Siifgaie 303. @in ÄreiS nnb eine ®erabe mit einem 
$ßnnlte anf ber 5peri:pl^erie beg Äreifeg, 

Sttfgaie 304. 3^^^ Äreife nnb ein ?ßnnft anf bem Um^^ 
fange beg einen Äreifeg. 

S3ie Söfnng and^ biefer fed^g Slnfgaben ift einfad^. 21. 299 
tt)irb nämlic^ gelöft bnrc^ D. 3 unb 8; Sl. 300 bnrc^ D. 3 nnb 10; 
81. 301 bnrd^ D. 5 nnb 8; % 302 nnb 303 finben i^re ®x^ 
lebignng bnr^ einfädle SSeftimmnng be§ jebegmaligen anberen SSe^ 
rül^rnngiJpnnlteg; benn wenn ein ^eig eine ©erabe nnb einen 
anberen ^eig berill^rt, fo liegen bie SSerül^mngg^punfte in einer 
©eraben mit bem einen ©nbpnnfte beiJ anf ber ©eraben fen!rec^ten 
SJiameterg be§ berührten ^eife2. Sln^ bei Sl. 304 lä^t fic^ ber 
aSerül^rnngg^punft anf bem anbern Äreife beftimmen, ba beibe mit 
einem äl^nlid^feitspnnfte ber beiben Äreife in einer ©eraben liegen, 
©inen anberen SEBeg ber Söfnng erl^ält man, toenn man biefe Slnf- 
gaben aU f:pejielle göHe be8 eigenttid^en S5erül^rungg:probtemg 
anfielet, baS nnn folgen foH. 

S)a brei Elemente fid^ mit SBieberl^oInng jn brei anf 

' ^\ = 10 Slrten f ombinieren laffen, fo .entf)ält bie Sl:poDonifc^e 

99erüf)rnngSaufgabe jel^n Slnf gaben, nämlid^ 
©inen ÄreiS jn befc^reiben, totlö)tx 
«ttfgoie 306. 2)nrd^ brei gegebene ^ßnnfte gel^t, 



Digitized by 



Google 



IV. Übunö^beifpictc. 105 

KiifgaÜe 306. 2)urc^ jmei gegebene fünfte gel^t unb 
eine gegebene ©erabe berül^rt, 

tlufgabe 307. S)urd^ jtoei ^ßunlte gel^t unb einen ge* 
gebenen Ärei8 berfil^rt, 

Sttfgabe 308. ©urd^ einen ^ßnnft gel^t unb jtoei ©erabe 
berfifirt, 

Kufgabe 309. S)urc^ einen ^ßunft gel)t unb eine ©erabe 
unb einen Äreig berttl^rt, 

aufgäbe 310. 2)urc^ einen $ßunft gel^t unb jwei Steife 
berüljrt, 

Aufgabe 311. S)rei ©erabe berührt, 

tlttfgabe 312. Qtod ©erabe unb einen Steig betül^tt, 

aufgäbe 313. @ine ©etabe unb jmei Steife betü^tt, 

Aufgabe 314. S)tei Steife betül^tt 

Die Aufgaben 305 unb 311 bütfcn toit, ba fie ate im 
:planintettifcl^en ©^ftente unetlä^Iic^e ©lementataufgabcn tjotauijs 
gefegt ttjetben, l^iet übetgel^en. S)ie ßöfungen bet übtigen »oBen 
tt)it futj anbeuten. 

3tt aufgäbe 306. 

©d^neibet bie SSetbinbung^Iinie btt gegebenen $ßunfte B unb 
A bie gegebene ©etabe in C, fo fann man in bet ©etaben ben 
Setü^tunggpunft auf ©tunb beiJ Sangentenfa^eS beftimmen. Qtoti 
Söfungenl 

3ft bie SSetbinbungiJlinie bet $ßunfte :patoQeI jut gegebenen 
©etaben, fo Iä|t fid^ bet SSetü^tungSpunft leid^tet beftimmen. 
@ine Söfungl 

8u aufgäbe 307. 

a)ie gemeinfd^aftüc^e 2;angente unb bie SSetbinbungglinie bet 
gegebenen $ßunfte fd^neiben einanbet im $ßotenjienttum, ttjeld^eg 
man butc^ einen beliebigen Steig butc^ bie gegebenen ^ßunlte 
einfad^ beftimmen fann. 2)ie Sangenten au8 benfelben an ben 
gegebenen Steig beftimmen bie SSetül^tunggpunfte. 3^^^ ßöfungenl 

8u aufgäbe 308. 

ßöfung auf 31. 307 ju tebujieten, ba bet gefud)te Steig 
aud^ butc^ ben ©egen^punft beg gegebenen ?ßunfteg in Sejug auf 
bie ben SBinfel bet beiben ©etaben Iialbietenben ©etabe ge^en mu§. 
©inb bie gegebenen ©etaben :pataDeI, fo ift bie Söfung einfädlet. 
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3u «ttfgalie 309. 

ßöfung ä^nlic^ tt)ic ju «. 302 ober 303. 

Btt «ttfgaüe 310. 

Söfung mittel» eine« fotijentrifd^cn Ärcifcg auf Sl. 307 ju 
rcbujtcren. 

8tt «ufgaüe 312. 

ßöjung mittel» eine» fonjentrifdöen Äreije» auf 31.308 ju 
rebujieren. 

3u «ufgaüe 313. 

Söfuug burd^ einen fonjentrifc^en ^rei» auf 81. 309 ju 
rebujieren. 

3u «ufgaüe 311. 

ßöfung burd^ einen fonjentrifd^en Ärei» auf 31. 310 ju 
rebujieren. 

Y. 9tad^ttag. 

§ 29. S)amit ber ftrengen SBiffenfd)aftIid^!eit genügt ttjerbe, 
mögen l^ier nod^ einige Stuf gaben 93el^anblung finben, auf ttjeld^e 
tt)ir im SSorl^ergel^enben tt)ieber]^oft Söfungen rebujiert l^aben, bie 
man aber tro§ ber ©infac^Ijeit il^rer ßöfung nid^t ju ben ®Iementar== 
aufgaben be» ©tiftem» ju red^nen pflegt. SSäegen il^rer SSebeutung 
für bie SRebuItion infolge ifirer l^äufigen 3lntt)enbbarfeit tt)erben 
tt)ir biefelben au^fül^rtid) beljanbeln, jumal biefelben al» früfjefte» 
Übungsmaterial beftenS empfot)ten tt)erben lönnen. 

1. S)urd^ einen ^ßunft jttjifd^en ben ©d^enfeln eine» 
SEBinfel» eine (Serabe fo jttjifd^en bie ©d^enfel ju legen, 
ba| fie in jenem fünfte l^albiert wirb. 

Söfung.' 3ft bie ®erabe XY jtoifd^en ben ©c^enfeln AB 
unb AC be» SBinfete JS^C in P halbiert, unb man legt ettoa 
burd^ X eine $ßarallete ju AC, bann tt)irb jiebe burd^ P jtt)ifd^en 
ben ©c^enfet AC unb bie $ßaraMe gelegte ©erabe EPD in P 
l^albiert. (S» läfet fid^ alfo mittete einer beliebigen PD, bie man 
über P bi» E um fid^ felbft öerlängert, unb burd^ bie parallele 
burc^ E in AC ber ^ßunft X beftimmen. (SJieift finbet man bei 
ber ßöfung»angabe biefer Slufgabe ate bie ttjiüfürlid^e (Serabe bie 
SBerbinbung be» ?ßunfte» P mit bem ©d^eitel be§ SBinfel». S)er 
SSorteil biefer Oeraben befielet bann barin, bafe bie $ßaraBeIe burd^ 
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t)cn ©nbpUTift il^rer Verlängerung ju jiebeni ber beibcn ©d^enfet 
gejogen toerbcn fann.) 

Stellt man burc^ P eine ^ßaroHdc in ÄC big in AB, jo 
toirb AX Iialbiert, tDorau« fic^ eine anbcre Slrt ergiebt, ben ^ßunft 
X ju beftimmen. 

3uja§. ©oDen bie ©tüde XP unb PY boS SSer^ältnig 
m : n ^aitn, fo ergiebt bie Betrachtung ber entjpred^enben ©reiede; 
meldte in biejent galle äl^nlic^ finb, ebenfo einfädle Söfungen. — 
tJür bie Determination ift ju bead^ten, ba^ bie Söfung ber Slu^ 
>gaben für jmei parallele ®erabe im aDgemeinen unmögtid^ ift; 
benn bag SSerl^ältni^ ber ©tüdEe einer jieben jmifd^engelegten ©e* 
raben ift fonftant. — Die Söfung bleibt für beibe gäDe analog 
itnb einfad^, toenn ber gegebene ?ßunft au^erl^alb beiJ SBinfetg liegt, 
unb bie ju jielienbc ®erabe burc^ ben einen ©d^enlel Iialbiert ober 
nad^ einem gegebenen SSerpItniiJ geteilt »erben foll. 

2. 3tt>ifd^en jttjei Ärei§:peri:pl^erien eine ©erabe ju 
legen, welche in einem gegebenen $ßunfte Iialbiert (ober 
nad^ einem gegebenen SSerf)äItniffe geteilt) wirb. 

Söfung. 3ft XY bie gejud^te (Serabe, toeld^c fo jttjifd^en 
ben ^eripfierien ber ^eife M unb M, liegt, bafe ZP= PFift, 
fo verlängere man MP über P big N um fid^ felbft. Die SSe* 
trad^tung beg 5ßaraBdogrammg XMYN giebt leicht bie Slnal^fig 
für ben erftern gaü. 3m ämcitcn galle erpit man leicht jtt)ei 
äl^nlic^e Dreiedfe MXP unb NYP, meldte ebenfalls eine einfädle 
^nal^fig ergeben. 

3ufa^. ©tatt beS einen ber beiben Äreife fann aud) eine 
<Serabe gegeben fein, wag bie Söfung nur unmefentlic^ mobifijiert 
— aSefiufg ber Determination beachte man ben bo:ppeIten Durd^=: 
^d)nitt einer ©eraben mit einer Sreiö:peri:pl^eriel 

3. Durd^ einen ^ßunft innerhalb eineg Äreifeg eine 
•©el^ne ju legen, meldte in biefem 5ßunfte Iialbiert ttjirb. 

Söfung teid^t, toenn man berücffiditigt, bafe bie S3erbinbungg= 
ünie beg SWittelpunftcg einer ©el^ne mit bem JJreigmittelpunfte 
-auf ber ©e^ne fenlrcd^t fte^t. 

4. ?luf einer ©eraben (ober einer Äreigperi:p]^erie) 
^inen ^ßunft ju beftimmen, t)on welchem aug bie SCangente 
cn einen gegebenen Äreig t)on gegebener Sänge fei. 
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Söfung. S)ic entfcrnung bcg gejud^ten $ßunftc8 tjom äRittcl^ 
punttc bc§ bcrül^rtcn Ärcifcg lä|t fid^ alg $^:potcttufe eine» xtä)U 
minfitgcn S)reic(fg bcfttmmen, bcffen Äatl^ctcn gegeben ftnb. — 3ft 
im erftern gaßc bie entfemung be8 äRittetpunItcg M öon ber 
gegebenen ©eraben =a, jo ntufe bie gegebene Sänge ber Tangente 
minbeftenS |/a* — r* fein; eine obere ©rcnge gicbt eg nid^t. SEBirb 
aber ber 5ßnnft auf ber 5ßerip]^erie eineg Äreifeg mit bem SiabiuS / 
gefud^t, unb ift bie ßentrale beiber ^eije c^r + r'+d, \t> 
mu^ t minbeftenS = Vir + d)2"i:~^= ]/(c — rj — r^ fein 
unb barf bie ®rö^e ]/(c + ry — r^ nic^t überfd^reiten. 

6. 3n einen gegebenen SreiS eine ©el^ne t)on ge:^ 
gebener ®rö§e fo ju legen, ba^ fie ju einer gegebenen 
(Seraben iparallel ift (ober auf il|r fenfred&t ftel^t). 

Söfung einfad^, ba fid^ in beiben gätten ein fonjentrifc^er 
^ei§ beftimmen tä^t, an ttjeld^em bie gefud^te ©el^ne Sangente 
fein mu^, unb fid^ in iebem galle leidet ber 99erül)rungi^:punft 
angeben läßt, 

6. SSon einer ©eraben au8 an einen Äreig eine ©e^ 
fante ju äiel^en, toeld^e in ber ^ßeripl^erie Ijalbiert wirb. 

Söfung. Sine fold^e ©elantc ift oon iebem ^ßunfte ber ©c- 
fante jmifd^en ben $ßun!ten A unb B, beren Entfernung öom 
9RitteI:punfte beg Greife« beffen breifad^em ?Rabiug gleich ift, möglid^ 
unb in cinfac^fter SBeife ju fonftruiren; auc^ tjon jenen ?ßunlten 
felbft aug. 

3ufa^. @oQ bie Srei8:peripf)crie bie ©efante nad^ bem SSer- 
^ältniffe m : n teilen, fo ift bie Söfung analog. SBenn \>a^ ©tüdf 
jttjifd^en ber ©eraben unb bem Äreife Heiner tt)erben foll, ate bie 
entftelienbe Seltne, fo liegen bie $ßunfte ber ©eraben, t)on benen 
aug bie geforberte ©efante mögUd^ ift, innerl^alb ber oben an- 
gegebenen ©renken, im umgefelirten gaUe rüdEen biefe ©renjen 
weiter l^inauiJ. 

7. S3ie@elante foK öon ber $ßeripl^erie eine» jweiten 
ÄreifeS aug gejogen ttjerben. 

Söfung. Die ©renjen, innerl^alb toelc^er bie $ßunlte auf ber 
$ßeri:p]^erie beg jmeiten ßreifeS liegen muffen, ba^ bie verlangte 
©efante möglid^ fei, fann man, tt)ie tjorl^in, in einfad^er SBeife 



Digitized by 



Google 



V. Sr^ad^trag. 109 

fcftfcfecit. — gär bcit gaU cinc§ gcgeticncit SBcr^ältniffeg ift ein 
äl^nlid^cr ßi^f^l i^ mad^eit, toic üorl^in. 

'8. S^ij^c^ ä^ci Ärcigperipl^crictt eine ©erabe üon 
gegebener Sänge parallel ber ©entrale einjulegen. 

Söfung mittete eineg fonftruierbaren ^ßaraHelogrammg, ttjenn 
man bie gegebene Sänge öon einem SRittelpunfte au§ anf ber 
©entrale abträgt. — 9Wan berüdfid^tige bie üier üerjd^iebenen Sagen 
ber ©eraben, toeld^e bieje infolge be§ boppelten S)nrd^f^nitteg mit 
jebem Äreife ^aben fann; für jebe Sage ift bie gegebene Sänge in 
ber angegebenen SBeife abjutragen. 

Sur Determination fei bemerft, ba§ ba^ absolute 3JJinimnm 
ber gegebenen Sänge d, bag abfolute aRajimum c + r + r' be- 
trägt, n?enn ttjir, toie in 4, bejeid^nen. 

9. S)ie gegebene Sänge foll parallel einer anbern ge- 
gebenen ©eraben eingelegt merben. 

Söfung tt)irb in äfjnlid^er SBeife ttjie bei 8 eri)alten, ttjenn 
man bie gegebene (Serabe parallel mit fid^ in ben einen 9WitteI= 
punft üerfd^iebt. Slud^ fjier finb bie öier üerfd^iebenen Sagen ju 
bexüdfid^tigen. 

S)ie Determination fjängt t)on bem SBinfel ab, ben bie 
gegebene ©erabe- mit ber Centrale ber beiben Sreife mad^t. Der^ 
felbe barf überl^aupt nid^t größer fein, ate ber SBinfet gteifd^en 
ber ßentrale unb ber gemeinfd^afttid^en innern S^angente. (SSergl. 
Determination ju Sl. 81.) 

10. eine gegebene ©tredEe fo ju teilen, bafe bie Xeile 
fid^ ttjie jtoei Duabrate (m^:n^) üerl^alten. 

Söfung. ÜRad^t man auS m unb n aU Satl^eten ein xt6)U 
tt)inflige§ Dreied ABC, fo tt)irb bie ^^potenufe begfetben BC 
burd^ bag Sot AD fo geteilt, ba§ BD:CB = m^ : n« ift. Dag 
SESeitere ift nad^ ber S^nIid^feit§met^obe leidet augjufütiren, inbem 
man bie gegebene ©trede parallel pi BC afe $t|potenufe einlegt 
unb AB bi§ in bicfe öerlängert. 

11. @ine gegebene ©trede fo ju teilen, ba§ bie Dua^ 
brate ber ©tüde fid^ toie jttjei ©erabe {nun) üerl^alten. 

Söfung. 3ft a bie ju teilenbe ©trede unb x ber eine Xeit, 
fo ia^ x^' {a — xy=m : n, fo fefee man x^: {a — xy= m^ : mn, 
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ober ttjenit mn = p^ ift, x\a — x-=m:p, tt)orau8 man crl^ält 
a: : a = m : w + i); lüa« tcid^t }U fonftruicrctt ift. 

Ober man fonftruicrc ein red^toinlügeS S)reicdC, in tuetd^em 
bic Äat^ctcnproieftioncn fid^ lüie m : n öer^alten, unb teile atebann: 
bie gegebene ©trede nac^ bem SBerl^ältni» ber Äatl^eten biejeS 
S)reiedC§. — S)er SlnJd^anüci^Icit wegen bfirftc bieje groeite Söfunft 
üorjujiel^en jein. 

12. S)en geometrifd^en Ort für bie ?ßunfte jn be- 
ftimmen, beren Entfernungen öon jtuei gegebenen ©eraben 
ein gegebene^ SSerl^ältniS l^aben. 

Söfung. SKittefe jttjei ?ßarallelen ju ben gegebenen (Seraben 
in Slbftänben öon benjelben, bie baS gegebene SBerf|äItni8 l^aben, 
beftimme man einen $unft biejer 2lrt, bann ift bie SBerbinbungg- 
Knie begfelben mit bem S)urd^fd^nitt ber ©eraben ber gefnd^te Ort. 
— gür jtt)ei paraöete ©erabe ift eine britte ?ßarallele, toeld^e ein 
gemeinfd^aftlid^e§ Sot ju ben gegebenen ^Parallelen nad^ bem ge=^ 
gebeiien Öerl^ältnig teilt, ber gefud^te Ort. 

13. SSon einem ?ßunfte ju einer ßreigperip^erie eine 
(Serabe ju jiel^en, ipeld^e t)on einer gegebenen ©eraben 
fiatbiert (ober nad^ einem gegebenenSBerfjältnig geteilt) mirb. 

Söfung wirb leidet gcfunbcn, ttjenn man ben gegebenen 5ßunft 
mit bem Äreigmittelpunfte, biefen mit bem S)urd^fd)nitte (man be^ 
ad^te beibe möglid^en 3)urd^fd^nitte) ber gefud^ten ©eraben Derbinbet^ 
unb burd^ ben S)urd^fd^nitt mit ber gegebenen ©eraben eine 5ßa* 
raöele ju jenem SRabiug jiel^t. 2n beiben gäöen lä^t fid^ ber 
S)urd^fd^nitt biefer ^ßaraHele mit ber erften SScrbinbungSKnie unb 
ifjre ®rö§e beftimmen. 

14. SBon einem ?ßunfte in bem Umfange beg äußeren 
jmeier fonjentrifd^en Greife nad^ ber ^erip^erie be§ 
innern eine ©erabe ju jiel^en, mel^e burd^ bie 5ßerip]^eric 
beg le^tern l^albiert (ober nad^ gegebenem SSerl^ältnig ge^^ 
teilt) mirb. (Sergl. Sl. 209.) 

Söfung. SSerbinbet man ben gegebenen 5ßunft A mit bem 
gemeinfamen 9WitteIpunfte M, biefen mit ben beiben ©urd^fd^nittS^^ 
fünften X unb Y auf ber 5ßerip]^erie be§ inneren Sreifeg unb 
jie^t XB\MT big in AM, fo läftt ftc^ in beiben gäUen fotoo^l 
ber ^unft B afö aud^ bie Sänge BX beftimmen. 
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15. S)urd^ einen ©nrd^jd^nittSpnnlt jtoeier Äreije in 
biejc eine ©erabe jn legen, ba§ bie entftel^enben ©eignen 
eine gegebene ©umme büben unb beibe gu gleid^en ^ße^ 
rip]^eriett)infeln gehören. (®. 31. 156.) 

Söf ung. 2ft burd^ ben S)urd^fd^nitt D ber bciben ^eije um M 
unb 3r bie (Serabe BDC fo in bie Äreije gelegt, ba§ £2) + 2)(7= a 
ift, unb \ia6)\>tmME±BD, MF±DC^tmtn,^DME=DMF, 

ED D F 

f ift -^ = -p- , b. ^. bie ©eignen ntüff en fid^ n?ie bie entfpred^enben 

SRabien üerl^alten; e8 mu^ alfo fein: DB: DC=r:r\ S)a nun 
DE + 2)(7 = a gegeben ift, fo taffen fid^ mit $ilfe be§ befannten 
SSerl^ältniffeg bie ©eignen einjeln beftimmen. 9Kan erl^ält nämlid^ 
BD:a = r:r + r% unb DC: a = r':r + r\ 

3uf a^. S)ie Söfung bleibt ebenfo einfad^, n?enn ftatt ber ©umme 
ber ©eignen il^re S)ifferenj, il^r ?Rcd^tedC, Duabratjumme, Duabrat= 
bifferenj ober eine anbere Kombination äl^nlid^er Slrt gegeben ift. 
(»ergl. § 14.) 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Neuer Verlag Yon B. G. TeuMer in Leipzig, 

1889. 

Abdank-AbakauowiOE, Br., die Integraphen. Die Integral- 
kurve und ihre Anwendungen. Deutsch bearbeitet von EMm 
BiTTERLi. Mit 130 Figuren im Text [Vm u. 176 S.] gr. 8. 
geh. n. JL 6. — 

ÜBittbe^^ Dr. %.p mct^obifd^ gcorbncte Slufgabenfaininlung, 
mc^r afö 8000 Stufgaben ent^altenb, über oQc Seile bcr ©Ic^ 
mentarsStritl^inctil, tJorjugStDcife ffir (S^mnaftcn; SRealgtininoficn 
unb DbcrreoIf(jE|uIcii. 15. aufläge. [XlV u. 330 ©.] gr. 8. 
gel^. JL 2.70. 

Bobek, Dr. Carl, Einleitung in die projectivische Geometrie 
der Ebene. Ein Lehrbuch für höhere Lehranstalten und für 
den Selbstunterricht. Nach den Vorträgen des Herrn C. Küpper 
bearbeitet, gr. 8. geh. 

Brockmann, P. J., vorm. Oberlehrer am Kgl. Gymnasium zu 
Cleve, planimetrische Konstruktionsaufgaben. Eine 
Vorschule zu des Verfassers Materialien. Enthaltend 501 Auf- 
gaben nebst deren Lösungen. [VI u. 103 S.] gr. 8. geh. JL 1 . 50. 

Clebsoh, Dr. A., weil. Professor in Göttingen. Vorlesungen über 
Geometrie. Bearbeitet und herausgegeben von Dr. Ferd. 
Lindemann, Professor an der Universität Königsberg. Zweiter 
Band. I. Abteilung, gr. 8. geh. 

Erscheint demnächst. 

Suntabt^ Dr. %.p Dberlclircr am ©^mnofium ju Selgarb, Sel^rbud^ 
ber ebenen Trigonometrie in ftufenmä^iger Slnorbnung nebft 
einer fid^ eng an baSfelbe anfd^üefeenben Sammlung öon Übunggs 
aufgaben, gr. 8. ge)^. 

@ifd^eint bemttSd^ft. 
Dlekmaiin, Dr. Joseph, Eektor des Realgymnasiums zu Viersen, 
Anwendung der Determinanten und Elemente der 
neueren Algebra, gr. 8. geh. 

Erscheint demnächst 

Gleichen, Dr. A., die Haupterscheinungen der Brechung 
und Reflexion des Lichtes dargestellt nach neuen Methoden. 
Mit Figuren im Text. [VI u. 47 S.] gr. 8. geh. 

Königsberger, Leo (Professor der Mathematik an der Universität 
Heidelberg), Lehrbuch der Theorie der Differential- 
gleichungen mit einer unabhängigen Variabein. [XVI und 
486 S.] gr. 8. geh. A ^,—. 

Kraepelin, Dr. Karl, Realschul-Oberlehrer, Excursionsflora für 
Nord- und Mitteldeutschland. Ein Taschenbuch zum Be- 
stimmen der im Gebiete einheimischen und häufiger kultivierten 
Gefäfspflanzen für Schüler und Laien. Mit über 4QP in den 
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Text gedruckten Holzschnitten. 3. verbesserte Auflage. 8. 

geh. JfS.— , geb. JfS.CO. 
Kraepelin, Dr. Earl, Realscbul-Oberlehrer, Leitfaden für den 

botanischen Unterricht an mittleren und höheren Schulen. 

Dritte verb. Auflage. [V u. 107 S.] gr. 8. kart. JLl,— 
Iiie, Sophus, Professor an der Universität Leipzig, Theorie der 

Trans formationsgruppen. Zweiter Abschnitt (Schluss). 

gr. 8. geh. 

Erscheint demnächst. 

Müller, Dr. Hubert, Oberlehrer am Kaiserlichen Lyceum in Metz, 
Leitfaden der ebenen Geometrie mit Benutzung neuerer 
Anschauungsweisen für die Schule. Erster Teil. Erstes Heft: 
Die geradlinigen Figuren und der Kreis. Mit Übungen. 
Dritte Auflage. (Mit vielen Holzschnitten im Text und zwei 
lithographierten Tafeln.) [VIII u. 69 S., sowie 49 S. Übungen.] 
gr. 8. geh. n. JL 1 , 60. 

®ät$inget^ 6., unb Dr. JB. @flel (Dbcrlcl^rer am ®t|innaftuin ju 
®:§einnt^), SCufgabcnfammlung jumSlecJEicnunterrtd^t in ben 
Unterflaffcn ber ©^mnaftcn. 

Sinjcln: 

I. ^cft: ©erta. [82®.] gr. 8. !art. n. Jt — .80. 

n. ^cft: Outnta. [66©.] gr. 8. fort. n. .it— .80. 

IIL $cft: üuarta. [100 ©.] gr. 8. !art. n.^i.— 

®ettitt8/ Dr. -§v 5ßrit)at=S)ocent an ber fönigt tec^nifd^en ^od^fd^ule 
ju K^arlottenburg unb Seigrer am f5ricbrtd^§=?ReaIg^mnaftum ju 
ScrKn, Sammlung öon Stufgaben auS ber Slrit^metif unb 
Sllgebra für ©^mnafien, SRealg^mnafien unb l^öl^ere SSürgerf deuten. 
$eft IV (für Dber^Sefunba). gr. 8. fart. 

SteixÜLauser, Anton, k. k. Prof. in Wien, die Lehre von der Auf- 
stellung empirischer Formeln, mit Hilfe der Methode der 
kleinsten Quadrate für Mathematiker, Physiker, Techniker bearb. 
Mit 15 Figuren. [VI u. 292 S.] gr. 8. geh. n. JL S.— 

Study, E., Privatdocent der Mathematik an der Universität 
Marburg, Methoden zur Theorie der ternären Formen. 
Im Zusammenhang mit Untersuchungen Anderer dargestellt. 
[XII u. 210 S.] gr. 8. geh. n. Jf 6.— 

"Weiler, Dr. A., in Zürich, neue Behandlung der Parallelprojektionen 
und der Axonometrie. Mit 100 Figuren im Text. [VIII u. 
209 S.] gr. 8. geh. JC. ^.— 

Wünsohe, Dr. Otto, Oberlehrer am Gymnasium zu Zwickau, 
Schulflora von Deutschland. Ein botanisches Übungsbuch. 
I. Teil. Die niederen Pflanzen. [IV u. 435 S.] 8. geh. n. 
€^4. — , gebunden in biegsamen Leinwandband n. JL 4.60. 

(II. Teil.) Die höheren Pflanzen. Fünfte, 

umgearbeitete Auflage. [LXVI u. 430 S.] 8. geh. n. Jf 4.— , 
gebunden in biegsamem Leinwandband n. Jl. 4.60. 
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